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PREFACE.

L'ouvrage que je présente au public , est peut-être

plutôt un essai d'un nouveau système de chimie orga-

nique, qu'un traité complet de cette science. C'est sur-

tout dans la classification des combinaisons organiques

que j'ai éprouvé les mêmes difficultés qu'ont rencontrées

tous mes devanciers.

La description de ces composés pat groupes , suivant

ranalojTJe de leurs propriétés, telle qu'elle est reçue en

chimie minérale, oflre, il est vrai, beaucoup d avan-

tages sous le rapport de l'exposition, en ce qu'elle per-

met d'établir certaines comparaisons fort commodes et

faciles à saisir^ mais elle a de grands inconvénientB pour

renseignement.

Ce ne sont pas les propriétés physiques des composés

organiques, qui nous feront jamais connaître leur véri-

table nature, car souvent, tout en présentant entre eux

une parfaite similitude de forme, d'état , de couleur, de

volatilité, ces combinaisons donnent lieu à des réactions

chimiques tellement disparates, qu'on ne saurait se dé-

cider à les ranger dans une seule et même classe. Si l'on
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(lilTôrencir les «'orps s(>l(m hiirs proiMirU's |)liysi<|iios ,

on ne |>(Mil liiiilcr srpiU'cimMit 1 .ildcliydc , 1 alcool et I a-

cctoiioj (le iiu-mc la salicine et la ])lilori/.ino «lolvciil «Mrc

décrites parmi les snltslaiiccs aincrcs ciislallisaMcs.

Mais celle mélhoile brise les liens naturels qui ratta-

chent les niatières or{jani(jues les unes aux autres, et du

reste, ce (|ui empêche encore de rapj)li(pier dans toute

sa ri^jucur, c est Icxistence d'une certaine classe de corps,

tels (|ue Toxamide, Porcine, Talloxane, ralloxantinc,

dont on ne connaît pas (ranalo^rnes en chimie minérale.

Pour établir un système rationnel de chimie orj^ani-

<ju(^, il faut, avant tout, connaître à fond la cotiadtu-

tion des corps dont elle s'occupe. Or, nous n'avons pas

même de notions précises sur celle des bases et des

acides les plus réj)andus, et nous i[Tnç)rons complètement

la nature chimique du sucre et de l'amidon.

La chimie organique se trouve aujourd'hui au même
période que la chimie minérale au temps de Lémery,

et il me semble que pour les ouvrages destinés à rensei-

gnement on ne saurait adoj)ter de forme plus convenable

que celle dont cet habile professeur avait revêtu ses leçons.

Depuis quinze ans que, dans mes cours, j'expose la

chimie organique, je me suis habitué à réunir par

groupesles combinaisons qui ont entre elles quelque con-

nexion sous le rapport des j)ropriétés chimiques, en com-

mençant par celles que la naluie nous offre toutes faites,

et y rattachant successivement les produits qui résultent

de leur décomposition par les divers agents. En dévelop-

pant ensuite les caractères particuliers et le mode de for-

mation de ces produits
, il m'était possible de tracer dans

l'esprit de mes auditeurs une itnjijTc n< tle et inefiacabic
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des l-a|)porls qui cxislciit entre le corps primitif et ecs

pmchiils. De cette manière, les coinnieiiçants se i.iini-

Jiarisaient avec les procédés d'investigation <l()nt la

science peut disposer, et portaient leur attention vers les

formes nombreuses que les comj)osés or{janiques ac-

quirrent sous rinfluence de la chaleur et des agents elii-

niiqucs. D'ailleurs, on ne disconviendra pas que. dans

un cours de chimie organique , on ne saurait, par exeiii-

j)le, traiter séparément Tacide oxalique et Toxamide,

l'essence d'amandes amères et Tacide benzoïquc, Tacé-

lone et Tacide acétique. J'ai donc pensé qu'une mé-

thode , basée sur ce principe, était indispensable dans

un ouvrage qui a pour objet de développer la con-

nexion des combinaisons organiques , sous le point de

vue chimique.

En chimie minérale , les corps simples nous fournis-

sent les éléments- nécessaires pour constituer les divers

groupes de combinaisons; en chimie organique, nf)us

sommes forcés de prendre pour point de départ certains

composés hypothétiques, en faveur de Texistence des-

quels parlent un grand nombre d'analogies. Aujourd'hui,

dans rintérét de la science, l'admission des radicaux

composés est indispensable, et peu nous iniporte qu'on

j)arvienne à les isoler ou non, pourvu que par eux on

arrive au but qu'on s'est proposé en les introduisant.

Or, ce qu'on a voulu atteindre par leur iutcrniédiaire

,

c'est le moyen d'étendre à certains groupes de corps,

les principes qui nous ont guidés dans l'étude de la chi-

mie minérale. Quant à leur application , les jxjinls de

vue d'où l'on peut partir sont cerlainenjent bien variés,

mais seulement il faut préférer ceux qui ne sfut jxjscii
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coiilrailiollon :ivcc rti\ - iiu^nics . cl (pii ('\|)li(|iHMtl «I'iiik»

inaiiiôi'C lo[;i(|ii(' tons les pli, aomcuos.

[•"onmilor los plii'nomiiies de l;nuiliiro:i I aidiMl ('.xjjiws-

sions ralioMiiclIcs, toi est le !)iil des seioiioes physi(]iies.

!'.M cluM-iiiaiit à .i|>|)li(|iii'r dans son ('iisciulilc un syslcnic

sur la conslitulion d une série de eoiiiMuaisons conmies
,

à une autre série, dont il nous manque un j;ruud nom-

bre de termes, nous jiarvenons h découvrir ces termes

inconnus el h démêler les j)oinls de dissemblance ou d'a-

nalo|Tic des deux séries, et par cela môme 5 redresser

nos vues ou à les ccliaufrer contre d'autres plus exactes.

Lors(|u'ennn la lulle s'est enjjajTée entre les opinions di-

verjTcntes, la vérité ne tarde pas à en sortir triomphante,

et c'est toujours ainsi qu'elle sVst révélée. Rejeter d'une

manière absolue ces systèmes et les théories qu'ils cn-

ti-ainent, seulement pour éviter la lutte, ce serait anéan-

tir les bases de la science.
*

*

Dans ces derniers temps, plusieurs chimistes se sont

ouvertement prononcés contre les idées anciennes, qui

ont été pour nous la source de tant de découvertes, et ont

voulu les remplacer par des lormules purement numéri-

ques, expressions vides, et ne désignantaulre chose que la

composition bi-ute des corps. Ces savants ont prisa tache

de développer les modificalionsqueleslormules primitives

des corps subissent par rinfluence de certains arjents, et

d exclure les considérations d'un ordre plus élevé, dont il

faut nécessairement tenir compte lorsqu'il s'agit de la na-

ture et des réactions des composés chimiques. Ainsi, cer-

tains auteurs , si vous leur demandez quelle est la consti-

tution de l'éther , vous diront sim|)lement: c'est C4 ÏT,^ 0;

d autres, pourTalcooI, vous répondront :C, (11,0 C2 0.^)^6.
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(It'ilcs, si la cliimic ii avait d aiilrc l)ul «jiic do reclicr-

clicr des résultais nufiiûriques , cl des pi-otjrcssions {jéo-

métri(|ues, il y aurait une grande chance de sucées à

traiter malhcmaliquement toutes ces questions-là, mais,

dans Tétat actuel de nos connaissances, cette méthode est

vieieuse, elle entrave toute espèce de progrès, sans

compter que pour chaque nouvelle découverte elle pré-

senterait des difficultés insurmontables. Pour les chi-

mistes qui professent ces opinions , le cyanure de mer-

cure ne serait jamais autre chose que le corps Co No Hy
;

pour ceux qui l'ont considéré comme une combinaison

d'un métal avec un radical composé, jouissant des pro-

priétés d'un élément, ce corps est devenu le point de

départ des découvertes les plus nombreuses et les plus

importantes qui aient été faites en chimie organique.

Après la recherche des proportions numériques , la

question de savoir de quelle manière les éléments se trou-

vent groupés dans une combinaison, est certes la plus

importante pour le développement de la science.

Sous Tiniluence de certains agents chimiques, il s'o-

père dans les corps certaines substitutions qu'on ne

saurait rattacher à aucune règle fixe. Tous les efforts

qu'on a faits à ce sujet ont échoué, et l'on a vu renversées

le lendemain , les lois que la veille on avait crues ac-

quises^à la science. Pour certains cas particuliers
,
que

la ^théorie indique , les substitutions se font, il est vrai

,

d'après [des règles assez constantes , mais cela n'auto-

rise à faire aucune induction pour des cas où l'analyse

seule semble les établir. Ainsi, en considérant 1 exis-

tence des acides nitrosulfurique SO, N^O^, chloro-sul-

furique OS^ CU, iodosulfurique SO^ J^, on peut bien
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ciivisji[Tor l'iu'ulc liv|iti>(illm(ii\ (•oiiinic de Tacide sul-

fml(nn', d;ins IccjucI le lioisicmc iilomo d'oxi^jône est

reiuj)laeé par son é(|iiiva!ciit de soulro, mais on n'est

pas pour eela fondé à adinellie que le (jnintisuliurc de

potassium, j).ir (xemiilc, <'sl du sidlate de potasse, dans

le((uoI lout I i>\i{T«'ne scr.iil r('ni|)la('c pi»r du soufre :

SS3+SK.

On trouvera donc fort naturel <|ue dans cet ouvra^je

je ne puisse doinier aucune théorie des substitutions.

En terminant, je me fais un devoir d'adresser spé-

cialement mes rcmereiments à M. Charles Gerhardt

,

mon ami cl ancien élève
,
pour la part active qu'il a bien

voulu prendre à la rédaction de cet ouvra{je, et pour les

nombreuses et importantes améliorations que son séjour

à Paris lui a permis d y apporter. J'éprouve le besoin

d'exprimer vivement les vomx que je forme pour que

ses talents distingués et ses connaissances profondes lui

fassent parcourir la carrière avec tout le bonheur et le

succès qu'il mérite.

Giessen, 10 avril 1840.

J. LIEBIG.



INTRODUCTION.

I-.1 chimie organique traite des matières qui se produisent dans les or-

{:anes par l'aotion do In l'orre vifale, et «les déiMtrnposiUou'* qu'elles épiou-

vcnl sous rindiienct» (raultes siil)S(anres.

Les principaux éléments qui constituent les corps orjjaniqiies sont : le

carbone, Thydrogèoe, l'oxigèneet l'azote ; toutes les sulislances organiques

renferment deux, trois ou quatre de ces éléments; rarement elles con-

tiennent en outre du soufre et du phosphore.

J.ps dilTérences fondamentales dans les propriétés des corps organiques

ne dépendent pas, comme en chimie minérale, de la diversité des éléments

constituants, mais bien des proportions pondérales dans lescpielles ceux-ci

sont combinés, ou , à égalité de composition, de la manière dont ils se

trouvent groupés.

L'objet principal de la chimie organique est donc la recherche de la

composition, des propriétés et des réactions des combinaisons organiques,

et du mode de groupement de leurs éléments. Parla connaissance de ces

divers caractères, on parvient à établir des rapprochements entre certains

groupes de composés organiques, et, par cela même, à apprécier le rapport

intime qui les rattache les uns aux autres. Une théorie sur la constitution

d'une série de composés n'est autre chose que l'expression de ce rapport.

Aucune substance organi(pie ne renferme dans une molécule (un atome)

moins de trois équivalents d'éléments
;
quelquefois deux molécules sont

unies de manière que la somme de leurs parties constituantes se trouve

être égale h trois équivalents, comme c'est le cas, par exemple, pour le

cyanogène, qui contient 2 équivalents de carbone et i équivalent d'azote.

Oq ne connaît pas de combinaisons organiques dont la molécule ne ren-

ferme que 2 équivalents d'éléments
;
quant au nombre d'équivalents con-

tenus dans les molécules cotnplexes, on en ignore absolument la limite.

Des expériences faites jusqu'à ce jour, il semble résulter que les molé-

cules organiques simples sont des combinaisons d'un élément avec certains

corps composés appelés radicaux composes, et jouant le rùle de corps

simples, et que les molécules organiques complexes sont formées par la

1. b



X INTRODLfTIO.V.

réunion il<» pliisi^Mirs tlo .('S t uln ,iik ou |i,ir lolli' île ItMiis i'oniliiii.iiM»iis

.ivor d'aulros rorps.

Ces radiiMiK, s'ils élaienl tous connus, nous l'oumiiaionl les moyens

les plus sûrs pour élahlir U ronsliliilion des corps orf;ani(pies ; mais on

conçoit qu'ils doivent ilrc, plus (lidicilos h isoler que les élémonls inor-

ganiques, aliemlii qac ces tlerniers, une fois h l'état libre, n'éprouvent

plus, comme ciiv, de fran<!forimti()n iilf(<rieure. Tusqu'h présent on n'a

isole que deu\ radicaux: le ci/fl/ovr/ic rt le »)c//on, (pii se Hi'.tinf.'uent

par la simplicité de leur composition. Quant aux autres radicaux com-

plexes, que nous connaissons seulement h l'état de combinai^^on avec

d'autres corps, on n'e>l pas encore parvenu h les isoler, parce qu'ils se

décomposent, soit seuls, soit au contact des corps qu'on emploie pour les

sé[»arer en de nouvelles comliinai-ons d'une composition plus simple ; ils se

rappnxhenl donc beaucoup de certains composés inorganiques de la

nature de l'acide nitrosuH'urique, qui ne possèdent une certaine stabilité

(pi'aulant qu'ils sont combinés avec d'autres corps, et qui, au moment de

s'en séparer, se déconq)o>;ent en de nouveaux produits.

Dans les combinaisons des radicaux composés, on retrouve, h peu de

chose près, les propriétés des cond)iaaisons formées par les corps sinq)les;

ainsi, il existe des acides organiques correspondant aux oxides des corps

non métalliques, et des bases organiques correspondant aux oxides mé-

talliques. Kofin, les hydracides organiques à radical composé présentent

les mêmes caractères (pie les hydracides à radical simple de la chimie mi-

nérale.

L'ammoniaque constitue une hydrobase fort curieuse, qui est sans ana-

logue en chimie inorganique ; elle forme l'hydrure d'un radical l'otiiposé,

et se comporte dans la plupart des cas comme un oxide métallique sali-

fiable. Les hydracides se combinent, comme oa sait, directement et sans

le concours de l'eau, avec les oxides métalliques, et produisent des sels en

séparant de Venu. L'anurioniaque, nu contraire, rhydrnbase par excel-

lence, lorsqu'elle se combine directement et sans l'intervention de l'eau

avec les acides oxigénés, ne donne pas de sel, c'est-à-dire de corjis dans

lequel la base puisse être déplacée par une autre base, et l'acide par un au-

tre acide ; elle n'occasionne la formation des corps salins qu'autant qu'une

certaine quantité d'eau y reste combinée, et, en cela , elle présente donc

un caractère tout à fait opposé à celui des acides hydrogénés.

Comme, dans les sels neutres formés par les acides organiques, on

observe le même rapport constant entre l'oxigèue de la base métallique et

celui de l'acide, que dans les sels produits par les acides minéraux, il

était très naturel d'admettre que dans les acides organiques l'oxigène

était renfermé sous la même forme que dans les acides minéraux , et

de les considérer par cette raison comme des oxides à radicaux com-
posés. Cette manière de voir avait été émise par Bebzélius déjà dans les

premiers temps du développement de la chimie organique.

Parmi les acides plus complexes, il yen a quelques-uns que l'on peut
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i'on>idt'ror, |».>r analogie avec la combinaison d'acide sult'iiiirnjp »>t d'aride

ihiotni(|iio, ctirnmc des combinaisons doubles dedeuxoxides organiques,

i|iii demeurent tmis en neutralisant les bases , ou bien comme les oxides

de la combinaison de deux radicaux organiques. Dans les circonstances

actuelles , des expériences décisives ne sauraient être faites sur celte

classe de corps, car on ne connaît pas même d'une manière satisfaisante

la constitution des combinaisons qu'on regarde comme parties intégrantes

de ces molécules complexes.

Quoique les oxides à radicaux composés, possédant les caractères des

acides, fussent admis sans hésitation par les chimistes, et qu'on pût pré-

voir fi priori l'existence d'oxides doués de propriétés contraires, il se passa

bien du temps avant qu'on introduisît dans la science de pareils oxides ba-

siques. Ce fut enfin la découverte de la nature de l'esprit de bois qui

décida en faveur de leur existence. L'oxide d'éthyle et l'oxide de méthyle

peuvent en effet être considérés comme les types de ces corps : ils rem-

placent l'eau dans les acides hydratés, et ne se combinent avec les hydra-

cides qu'autant qu'il y a en même temps séparation d'une certaine

quantité d'eau, aux dépens de l'oxigène de l'oxide et de l'hydrogène de

l'acide.

L'ammoniaque constitue le type d'une classe particulière de bases or-

ganiques, qui, à l'instar de la mélamine et de l'amraéline, ne forment pas de

sels sans le concours de l'eau.

DES DÉCOMPOSITIONS ET DES MÉTAMORPHOSES
ORGANIQUES.

Lorsque les substances organiques se trouvent en contact avec certains

autres corps, elles éprouvent dans leurs propriétés certaines altérations qui

varient suivant la nature et la quantité des corps réagissants. Or, puisque

les propriétés chimiques d'une substance dépendent essentiellement de la

forme et de l'arrangement de ses éléments, il est évident que, toutes les

fois (pie l'on vient à détruire l'équilibre d'attraction de ces éléments, ces

derniers changeront de forme et se grouperont dans un ordre différent, en

formant de nouvelles combinaisons qui restent constantes dans des condi-

tions données.

Si le corps qui décompose une substance organique agit en vertu de

son affinité pour deux ou plusieurs éléments de celle-ci, et entre en con^-

binaison avec eux, le phénomène est absolument pareil aux décompositions

ordinaires de chimie minérale

.

De ce genre de décompositions il faut bien distinguer celles qu'on appelle

métamorphoses organiques
,
par lesquelles les atomes d'une molé(;ule

organique se groupent dans un autre ordre, en donnant naissance à deux

ou à plusieurs nouvelles combinaisons , sans qu'aucun élément s'en sé-

pare. Ces métamorphoses sont l'effet de certaines causes physiques ou

affinités chimiques , et diffèrent particulièrement des décomposition^

6*
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orilin;iiio5, en oc *]w W (Mtr|ts ijiii lesprovoiiue n'ciilio p.is on romliinaison

aver les nouveaux produits. A ccUc ospnu- do plR'noiiu'tics niip.irlieiuicnt

surtout los tr.insft»riiiatHiiis ijuo les stilist.irn'os (irpnn|iios rprouvout par

raclion de la « lialour, dos ai-idos, des alcalis ou de oorlaiiios luatiôros (pii

se trouvent ellos-monies dans un iMal do dét-omposilion. Les allorations

()ui sont oonnufs sous le nom do fermentation, de pntrcfaction et dV-

réinacnuMe, loiil partie de oollo classe do déi-oinposilioiis.

Ce n'est (jue dans ces derniers temps ipron a reconnu cprun corps, au

moment de se cond)inor ou de se décomposer, exerce souvent une cer-

taine iniluence sur d'autres stdistancos qui se trouvent en contact avec

lui. Ainsi, par exemple, le platme.à lui seul, ne diicomposo pas l'acide

nitrique; mt'^meh l'clat dVxtrème division, où ses particules ne rôllécliis-

sent plus la lumière, à l'étal de noir de platine , il n'est pas oxidé lors-

qu'on lo f.iil liouillir avec cet acide. Les alliages de platine et d'argent, au

contraire, se dissolvent avec facilité dans l'acide nitriipie. L'oxidationque,

«lans ce cas, l'argent éprouve de la |)art de ce dernier, se reporto sur le

platine, <pii déconqiose alors l'acide nitricpio.

Le cuivre mél;illique , chaullé avec l'acide sulfurique étendu , ne dé-

compose pas l'eau, tandis qu'un alliage di' cuivre, de zinc et de nickel se

dissout aisément en dégageant de ThydiDgène. L'étain décompose avec

facilité l'acide nitrique, mais il produit à peine cet ed'et sur l'eau; lors-

(]u'on dissout l'étain métallique dans l'acide nitrique étendu, on voit se

décomposer non seulement l'acide, mais aussi l'eau, de sorte qu'outre

l'oxide d'élaiu, il se produit de l'ammoniaque.

Parmi les décompositions que nous venons de citer, il n'y a que la der-

nière qui puisse s'interpréter d'après les lois des aflinilés chimii]uos ; les

autres sont même en contradiction avec les principes de rélectro-chimic,

car le platine ou le cuivre se trouvant allié à un métal plus positif

,

à l'argent ou au zinc , devrait s'oxider moins facilement ou pas du

tout, et l'expérience prouve contrairement à ce |)rincipe que l'ellel des

électricités contraires est tout à fait anéanti par l'elTet de l'actioo

chimique.

Ces phénomènes se manifestent d'une manière encore moins douteuse,

dafls les cas où les matières en réaction ne sont maintenues en combinai-

son que |)ar des forces très faibles.

On sait, en efl'et
,

qu'il existe des condtinaisons qui sont tellement peu

stables, (jue le moindre changement de température ou d'état électrique,

le moindre frottement ou même le contact d un corps loulà fait indifférent,

suffit pour ébranler l'éijuilibre de leurs parties constituantes, au j)oint

qu'elles se dissocient et produisent de nouveaux composés, sans toute-

fois y faire participer le corps réagissant. Ces substances, d'une altéra-

tion si facile, forment pour ainsi dire le dernier échelon de la combinaison

chimique; leur existence est menacée par des causes qui sont sans in-

iluence sur d'autres composés d'une affinité plus énergique. C'est ainsi

quç par le moindre élèvçment de température, l'oxido de chlore se dé-
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compose dans ses élcDicnls, en dégageant beaucoup de lumière et de

chaleur. Jx* chlorure d'azolc fait explosion lorsqu'on le met en contact

a\cc une Ibule de corps ipii, à la température ordinaire, ne se combinent

ni avec le chlore ni avec fazole; de même j'iodure d'azote et ramruoniurc

d'argent dctoiieul au contact d'un corps solide quelconque.

Personne n'a jamais eu l'idce d'attribuer à une force autre que l'affînité

cliimi(|ue, les phénomènes de détonation qui .sont produits par le simple

attouchement de ces corps avec une barbe de |)lume parexem[»le. On s'est

accoutumé à considérer ces corps comme étant doués d'affinités très

faibles, et leurs éléments comme étant dans un état de tension tel que par

la moindre intlucnce étrangère leur allinité se trouve mise hors de jeu.

Ces c(»rps n'existent réellement qu'en vertu de l'inertie de leurs éléments :

le plus léger mouvement, le moindre frottement, le moindre choc, suffit

pt»ur détruire ré(|uilibrc de leurs parties constituantes, et faire dis|)ar;titre

la forme qu'elles avaient allectée d'abord.

l/eau ox;génée est ciKUire un corps de celte espèce : elle est non seu-

lement décomposée par toutes les matières qui s'emparent de son oxigènc,

mais aussi, et même inslantanément, par certains corps, tels ipie le |»la-

tinc et l'argent métallique, (jui ne donnent lieu à aucune coudtinaisoii

lorsqu'ils se trouvent en contact avec elle. Dans ce dernier cas, la dé-

composition de l'eau oxigénce est due au même effet que celle de l'iodurc

d'azole et de l'ammoniure d'argent, et il est assez singulier (pie, pour

l'eau oxigénée, on ait attribué la séparation subite de ses éléments à une

cause différente des causes ordinaires, à laquelle on a donné le nom de

force calalytique. Alais en créant celle nouvelle force, on n'a pas songe

que le platine et l'argent exercent simplement une influence accélérali ice,

car, même sans le contact de ces métaux, l'eau oxigénée se décom-

pose à la longue d'elle-même. La décomposition subite de l'eau oxigé-

née ne difTèrc <le celle de l'oxide de chlore gazeux ou de l'iodure d'azole

solide qu'eu ce qu'elle s'opère au sein d'un liquide.

La circonstance (pii nous frajjpe le |)Vis dans la décomposition de l'eau

oxigénée, et qui est tout à fait en dehors des phénomènes ordinaire-,

c'est la réduction simulUuiée de certains oxides, qui se trouvent en con-

tact avec elle, au momeut où elle cède la moitié de son oxigèue. Tel Càt

le cas par exemple pour loxide d'argent, le peroxide de plomb et

d'autres oxides encore, dans lesijuels la totalité ou une partie de l'oxi-

gène n'est retenue qu'avec une force très faible. Tandis ijuc d'auties

oxides, dans lesquels les |)arlies constituantes sont maintenues encomb-

naison avec beaucoup d'énergie, décom|»osent l'eau oxigénée sans éprou-

ver eux-mêmes d'allériuion, l'oxide d'argent, au moment où l'eau oxi-

génée cède la moitié de l'oxigènc, ()er(l bii-mème tout son oxi^ène, et

se trouve réduit à l'étal njétallnjue; dans les mêmes ciri:on>l.uices la

moitié de l'oxigène du peroxide de plomb se sépare et se dégage à l'clat

de gaz.

lîion plus , on peut décomposer, par le mcrae moyen , le peroxide
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de uiautî.'inosc tu pniUixido et iixifiène libre, lorsciu'on fait intervenir

siiuullauéiueut une allinilé «hitnique ijui a{;isse sur le proloxiiie, en le

BU'llaDl par exemple eu prësenec d'un acide qui puisse former avec lui

uu sel solublc. Ainsi, en ajoutant à l'eau oxip(*nc'e de l'acide hydro-

rliliiriijiie cl du peroxide de manpiiî'se bien |)ulvérisé, on obtient bien

plus iroxi^;ène (|iii' IVau oxipenoe à elle seule n'en pourrait f(»uinir, et

dans le résidu JKpiide on trouve un sel do protoxide de m;uit;aiièse,

provenant delà deeomposiiion du peroxide de manganèse, dont la moitié

de l'oxi^'ène, s'est dtf^a^ée à Titat de p/.

Le carbonate d'argent produit un phénomène entièrement analopuc,

lorsqu'on le met en contact avec certains acides organiques, C'est ainsi

que l'acide pMoracénnque se cond)ine aisément avec l'oxide d'argent

p«n-, en fornianl un sel blanc, peu soluble dans l'eau ; si on le traite au

contraire par du carbonate d'argent, une partie de l'oxigène de l'oxide

d'argent se dégage en même temps que l'acide carbouiipie du sel, et il

reste de l'argent métallique h l'état de poudre noire (Berzei.ius).

Les |»hénomènes de décomposition, que nous venons d'analyser, ne

sauraient s'explicpierautrentent qu'en admettant qu'ils sont l'elleldu con-

lact d'un corps qui se trouve lui-même dans un état de décomposition

ou de combinaison.

/ Il est évident que le mouvement dans lequel se trouvent les naolé-

cules de Tim des corps en réaction, doit être d'une certaine influence

sur ré(]uilibre des molécules du corps qui se trouve en contact avec

lui : aussi, lorsque celles-ci sont susceptibles d'éprouver la même alté-

ration, la subissent-elles en effet-, mais si, à elles seules, elles ne possèdent

pas cette faculté, elles cessent de s'altérer davantage, du moment que

les molécules du premier corps se trouvent en repos, c'est-à-dire que

leur métamorphose est arrivée à son terme.

L'un des corps en décomposition exerce sur l'autre à peu près la

même influence qu'un corps enflammé mis en contact avec un autre

corps combustible , avec la différence néanmoins que , dans ce der-

nier cas, la cause qui produit l'efTet, et qui oblige le corps combus-'

tible à persister dans son nouvel état, n'est pas la même que celle

qui agit dans les décompositions dont il est question. Dans le corps en

combustion l'efl'et est dû à la température élevée, qui pour chaque unilc

de temps se renouvelle pour ainsi dire; dans les métamorphoses or-

ganiques, il est produit par un corps qui se trouve en action chimique,

et il ne se manifeste qu'aussi longtemps que dure cette action.

De nombreuses ex|)ériences nous prouvent combien la mise en mou-
vement des molécules d'un corps exerce déjà à elle seule d'influence sur

l'activité des forces chimiques. Ainsi, dans une foule de solutions salines

saturées à chaud et refroidies, la force de cohésion n'agit pas immédia-

tement, mais dès qu'on jette dans le liquide un grain de sable ou qu'on

l'agite légèrement, à l'instant même le tout se prend en masse solide, en

dégageant beaucoup de chaleur. Le même phénomène s'observe dans
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l'caii : on peut la refroidir h quelijucs degrés au-dessous de zéro, saus

qu'elle pMe. mais elle se solidifie aussilùl (jue ses parlioulos sunl mises

en iiiduvemenl.

Tour que les molécules d'une substance s'attirent dans uni', cLTlaine

direction, et se groupent d'une certaine manière, il faut avant tout que

leur inertie soit vaincue.

D'autres exemples viennent encore à l'appui de ce que nous avons

avancé. Une dissolution étendue d'un sel de potasse , mélangée avec

de l'acide tartrique et abandonnée au repos, ne donne pas immédiate-

ment de précipité ; mais dès qu'on l'agite, le liquide se trouble instan-

tanément et dépose des cristaux de crème de tartre. Une dissolution

d'un sel magnésien, qui n'est pas troublée par le phosphate d'ammo-

niaque, dépose aussitôt le doui)le sel sur les parois du vase, à l'en-

droit que l'on frotte avec une liaguette de verre.

Dans les décompositions que nous venons de citer, le mouvement oc-

casionne un nouveau groupement dans les molécules, c'est-à-dire la

formation d'une nouvelle combinaison. Or, pour se grouper ainsi d'une

manière déterminée, il faut que les molécules jouissent déjà de celte fa-

culté , car sans cela le mouvement, à lui seul, n'exercerait aucune in-

fluence sur elles.

La persévérance des molécules d'un corps dans l'état où elles se

trouvent, est cause que beaucoup de matières nous apparaissent sous

une autre forme et avec d'autres propriétés que celles qui résultent de

leurs attractions naturelles. Ainsi le sucre et le verre, fondus et brus-

quement refroidis, sont transparents, d'une cassure conchoïde, élas-

tiques et flexiltics jusqu'à un certain degré; lorsqu'on conserve le sucre

dans cet état, il devient bientôt opaque et acquiert des plans de clivage

très réguliers, les mêmes que présente le sucre cristallisé. Le verre

maintenu pendant quelque temps à une température élevée, de manière

à être pâteux , devient
,

par le refroidissement blanc , opaque et.telle-

ment dur qu'il fait feu au briquet. Evidemmeut les molécules du sucre

et du verre, dans ces divers états, étaient différemment groupées; à

l'état où elles se présentent ordinairement, leur attraction réciproque

n'agit pas dans le sens où la force de cohésion est le plus acti\e. Le

soufre occasionne des phénomènes analogues ; fondu et refroidi brusque-

ment dans l'eau, il reste mou, transparent, élastique, et peut être tiré en

rds très longs, et ce n'est qu'au bout de quelques heures qu'il redevient

9ur et cristallin. Ce qu'il y a de plus remarquable dans ces phénomènes,

c'est que le sucre et le soufre amorphe reprennent l'état cristallin sans le

concours d'aucune cause extérieure : ceci prouve donc que leurs molé-

cules se sont autrement arrangées, et que, même à l'état solide, elles

possèdent une certaine mobilité.

L'exemple le plus fiappant de ces phénomènes de groupement nous

est fourni par l'arragonite et le spath calcaire, deux cofi>s qui, soiis le

rapport de leur composition chimique, sont tout à fait identiques, mais
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qui difli-ront l»eauoou|» cuire eux par leur l'uriiie orislalliuo et leur diirctc,

oc qm prouve «pic les iintléniles n'y .«ont j»as f^roupécs de la même
manière. Lor>(;u'on rliauffc l".irraf,'onile, on surmonte l'inertie de ses mo-

lécules, OQ leur imprime un cerlaiu mouveiueui, et à l'instant même les

cristaux celaient avec l<eaucoup de force et donnent naissance à une

masse de cristaux de spath calcaire.

Il est impossdtle de se lron)per à l'é^^ard <ie la cause de ces transfor-

mations : d faut ('videmmeni la chercher dans la destruction de l'état

de repos, par suite de lai|uolle les molécules, mises en mouvement,

olioisseut à leurs allraclions naturelles ou à des atlraclions nouvelles.

l*uis(|ue , comme cela résulte des observations précédentes, le mouvc-

uieut mécanique suffit déjà pour amener dans beaucoup de corps un

changement de forme et d'état, à plus foi te raison un corps qui se

trouve dans un état de décomposition ou de combinaison dcvra-l-il pou-

voir comnmniquer à d'autres corps le même mouvement ou la même ac-

tivité.

d'Ile inlluenie a été suflîsanunent démontrée, pour les corps inorj,'a-

uiques, par les faits (pie nous \enons d'énuiiiérer ; mais, en chinne oi;^'a-

niqiie, elle se manifeste bien plus fré(|ueminent, et c'est à elle tpi'il faut

allnbuer une certaine classe de- phénomènes, (|ui sont des plus admi-

rables de la nature.

Sous les noms de fermentation, de putréfaction et tïérémacaxme ,

on désigne en général les altérations que les matières organiques éprou-

vent dans leur forme et leurs propriétés, lorsciue, une fois en dehors des

forces vitales, elles sont abandonnées à elles-mêmes sous l'inlluencc de

l'eau et d'une certaine température. La fermentation et la putréfaction ap-

|)artiennent au nombre des décompositions que nous avons désignées par

métamorphoses. En ciïet, les éléments des corps (jui se putréfient ou fer-

mentent , se groupent dans d'autres directions pour former ainsi de

nouveaux composés, et à cet arrangement prennent part les éléments de

l'eau.

L'érémacausie (la pourriiure sèche) diffère de la fermentation et de la

putréfaction proprement dite en ce qu'elle n'a pas lieu sans le concours de

l'air qui y agit en vertu de son oxigène. C'est une espèce de conibu.stion

lente qui, dans toutes les circonslanccs, dégage de la chaleur et quelque-

fois do la lumière. Dans l'acte de la fermenlalion et de la putréfaction, il

se dégage le plus souvent des |)roduits gazeux, tantôt inodores, tantôt

exhalant une odeur fort désagréable. •

On est à peu près convenu de donner le nom de fermentation aux méta-

morphoses où se dégagent des gaz inodores, tandis ipie le mot de putréfac-

tion est employé pour désigner les décompositions spontanées dans lesquelles

il se produit des gaz fétides. Cependant il estclair qu'on ne doit pas attacher

trop d'importance à l'odeur comme caractère distinctif de ces diverses

espèces de décompositions, car, à proprement parler, la putréfaction et la

fermentation sont absolument le même mode de décomposition ; la pre-
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niièrc expression s'applique particulièrement aux corps azotes, et Taulre

auxciirps exempts d'azote.

Ou a r;,'aleiiicut couturiie de séparer de la fermentation et do la pulié-

faction certaines iiiétariiorplioses dans lesquelles aucun f;az ir<bt def,'af,'é.

Riais comme l'étal des nouveaux produits est toujours accidentel, il n'y

a aucune raison d'attribuer, comme ou l'a fait, ces décompositions à une

cause particulière.

DE LA FERMENTATION ET DE LA PUTRÉFACTION.

Dans certaines matières, et notamment dans colles qui renferment de

Pazote ou des principes azotés, la fermentation et la putréfaction scnddent

être spontanées; et, ce qu'il y a de particulier, c'est que de très petites

qiianlilés de matières qui ont subi cette altération sont capables de re-

produire les mêmes phénomènes dans des (juantilés indéterminées des

mêmes matières non altérées. Ainsi, une faible quantité de verjus eu fer-

mentation, ajoutée à du verjus non altéré, porte le tout en fermentation.

La plus petite quantité de lait aigri, de pâte de farine ou de jus de bet-

teraves aigri, de chair ou de sang putréfié, occasionne les mêmes altéra-

tions dans du lait, du jus de betteraves, de la pâte de farine, de la chair,

du sang non altérés.

Ces phénomènes sortent, comme il est aisé de le voir, de la classe des

déçom|)Ositions ordinaires, qui résultent des alfinités chimiques: ce sont

des effets de contact produits, par des corps qui se trouvent en action chi-

mique, sur d'autres corps susceptibles d'éprouver la même altération. Pour

s'en former une idée nette, on n'a qu'à considérer d'abord des phénomènes

analogues, mais plus simples, cl si l'on a bien saisi la complexité des molé-

cules organiques et leurs réactions avec d'autres matières, on est direc-

tement conduit à la découverte de la cause de toutes ces métamorphoses.

Ou sait par expérience que la force (jui maintient en combinaison les

parties constituantes d'une molécule complexe, diminue dans le même
rapport'*(pie le nombre des atomes de cette molécule augmente. Ainsi, le

protoxiile de manganèse, en se combinant avec i/2, i, 2, 2 1/2 équivalents

d'oxigène, peut se transformer successivement en deuloxide, peroxide

,

acide manganiipie et acide permanganique ; mais chariuc atome d'oxigène

qui se trouve alors uni au métal en sus de l'atome déjà renfermé dans le

peroxide
, y est retenu avec bien moins de force. En etlet, le peroxide

perd à la chaleur rouge une certaine (juantité de son oxigène, et l'acide

n)angauique se désoxide lors(iu'on le sépare des bases avec lesquelles ii

est combiné.

Les combinaisons minérales qui présentent le plus de simplicité dans

leur constitution sont donc en général les plus stables, et résistent le mieux

aux divers agents; à mesure (ju'elles deviennent plus complexes, elles

s'altèrent plus facilement, et ceci provient, sans aucun doute, de ce que,
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|>ar suilo du plus crnnd notnltro tl'aiimus i|iii cnlitiit en coniliinaison,

les direclious dnu.s loMiiiflIcs ils |)ouvi'iil s'ailirer se niulli[>lienl en iiiùmc

teuips.

Quelle que soit l'idée que Tdn se fasse de la naUire de la niaiière, il est

ê\idt'Ht que les proportions eliiiuiipics impliquent nécessaireraeul l'cxis-

tenee de certaines molécules ou {groupes délinis ; nous ne possédons,

il est vrai, aucimo notion sur la manière dont ces {,'roupes peuvent se

scinder ou se partager. Ce^ fjroupes, ces molécules, (pic Ton désij^ne en

chimie sous le nom d'équivalents ou û'alomes, ne sont pas inlinimeul

petites, car elles sont pesmUes; en se combinant, c'est-à-dire en se t,'rou-

paiit suivant leurs attractions particulières, elles donnent lieu à une foule

do molécules ou d'atomes complexes, dont les propriétés varient suivant

la forme et njèine la direction que les atomes simples ont prises eu se

gri)U|)anl ainsi.

Si Ton compare la com|)osilion des combinaisons minérales avec celle

de:» corps du rogne organique, on est vraimonl surpris de voir des com-

poses , dont la mok'cule renferme souvent quatre- vingt-dix et même
plus de cent atomes ou écjuivalenls. Ainsi, la molécule de l'acide

acéli(|ue contient 12, celle de l'acide quinique 53, celle du sucre 3G, celle

de raiiiygdaliue 00, et celle de l'acide sléaricjue 138 équivalents. Les

principes d'origine animale sont eucorebien plus complexes que les corps

que uous venons de citer.

Los combinaisons minérales diffèrent des substances organiques non

seulement par la simplicité de leur constitution, mais encore par leurs

rcaciions. En effet, tandis que la molécule de sulfate de potasse ue subit

pas la moindre altération par l'effet d'un grand nombre de matières avec

lesquelles on la met en contact, et que, pour qu'elle se décompose, Tin-

ter» culion d'autres causes, telles que la cohésiou ou l'élasticité des pro-

duits, est nécessaire, rien de semblable ne se présente pour les molé-

cules organiques. On peut aisément s'en rendre compte. Dans la formule

brute du sulfate de |)0lasse S K O^, nous voyous iju'il n'y a qu'un seul

équivalent de soufre et un seul équivalent de i)olassium, taudis que l'oxi-

gène s'y trouvant en plus grande quantité peut seul être diveisement

jjartagé dans la combinaison; or, en décomposant le sulfate de potasse,

nous pouvons tuul au plus enlever une partie ou la totalité de l'oxigène,

ou bien rerupU(;er une des parties constituantes du sel. Les composés

organhjiies présentent de tout autres réactions ; ainsi le sucre, où un

Lien plus grand nombre d'atomes se trouvent réunis, et des atomes qui,

comme on sait, peuvent se combiner dans une foule de proportions bien

variées, le sucre, dis-je, peut être représenté comme un hydrale de car-

bone, au comme un hydrate de ligneux, d'amidon, de lactine, ou comme
une co,uil*inaison d'élber et d'alcool , ou euûn comme une combinaison

d'acide formique et de sacchulmine; en un mot, en y ajoutant les éléments

de l'eau, ou en remplaçant un certain nombre d'éléments du sucre par

d'autres éléments, nous pouvons en déduire presque toutes les formules
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des substances organiques non .izc'f'cs : la composition du sucre xious

fournil à cet effet tous les éléments nécessaires, et c'est certainement dans

Paltraction réciproque de ces éléments, dans l'affinité de tous pour tous,

(ju'il faut chercher /a cause <ic leurs métamorphoses si variées. Le f^ucre,

en vérité, éprouve, de la part des matières qui exercent quelque influence

sur lui, des altérations qui ne sont pas circonscrites par des limites étroites,

comme c'est le cas pour les composés inorganiques ; on peut même dire

qu'elles n'ont aucune limite.

Les éléments du sucre obéissent à toute espèce d'attraction, et pour cha-

cune d'elles d'une manière particulière. Ainsi, taudis que les acides, lors-

qu'ils sont mis en contact avec une substance minérale, agissent en vertu

de leur affinité pour l'une de ses parties constituantes, et conservent tou-

jours leur caractère chimicpie, quelle que soit la forme sous laquelle on les

emploie , ces acides n'altèrent pas le sucre en formant aux dépejis de

ses éléments une base , mais ils détruisent l'équilibre d'attraction de

ceux-ci. L'acide h\ drochlorique et l'acide sulfurique, si diirérents l'un de

l'autre par leur manière d'agir et leur composition, se comportent avec le

sucre de la même manière, suivaqt qu'ils sont concentrés ou étendus, et

que l'on opère à une douce chaleur ou à la température de l'ébullition. L'a-

cide sulfurique, d'une concentration moyenne, donne avec le sucre de l'a-

cide formique et de l'acide acétique, et une matière noire et charbonneuse ;

le même acide, en présence d'une plus grande quantité d'eau, le décom-

pose en deux substances brunes qui. Tune et l'autre, renferment du car-

bone et les éléments de l'eau. Par l'action des alcalis sur le sucre, on

obtient une série de produits fort disparates , et par celle des matières

oxidantes, telles que l'acide nitrique, on en retire de l'acide carbonique, de

l'acide oxalique, de l'acide formique, de l'acide acétique, de l'acide sac-

charique et beaucoup d'autres produits qui n'ont pas encore été exa-

minés.

Si l'on essaie maintenant de se faire une idée de la force qui relient en

combinaison les éléments du sucre, et que l'on cherche à évaluer le

degré de leur attraction d'après la résistance qu'ils opposent à l'action

d'un autre corps, ou esi conduit à en tirer la conséquence que la molé-

cule du sucre n'est maintenue dans son intégrité qu'en vertu de Tinertie

de ses éléments , c'est-à-dire de la tendance de ceux-ci à persévérer dans

l'état et dans la direction où ils se trouvent, et non |wis en vertu de l'at-

traction réciproque de ses éléments ou de la résistance qu'ils opposent

aiLx agents chimiques, cumme le fait le sulùite de pot^isée.

Ce sont précisément les combinaisons organique* d'une constitution bien

complexe, analo^'ue à celle du sucre, qui, seules, sont capables d'éprouver

les altérations que l'on désigne sous le nom de fermentation et do putré-

faction.

Si l'on se rappelle ce que nous avons dit plus haut à l'égard de certains

métaux (jui, à eux seuls, ne décomposent pas l'eau, et qui acquièrent cette

propriété par leur contact avec un autre corps, et à l'égard du peroxide
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(( (lu pcrsiilfurp ii'ii\(lr(>(,'ônc fini, en se di'comiKis.inl, ondainonf, sans le

ciiiinturs ir.iuriinc alliiiili- iliiiiiii|iu', la iléi"()iii|M)silioii (r.iiilres roipa ,

dans U'sqiH'ls les rirmcnis soiil iiiaiiilfiuis en combinaison avec hirn plus

(if force; .si l'on r('llc(hil liicii à Ions ces faits, on se c(»nvaincra aiM'tiient

que la fermentai ion et la pulriifaction sonl des ])liénomcnes de. la Mièmc

ralégorie, devant «ilre allriliiiés h la nii-nic cause. Or, celte cause est loul

corps qui se trouve en décomposilion, c'est-h-dire tout cor|)S dont les

(Mt''menls sonl dans un (.'tat dVipiililire di'-liuil, dans un état de niouve-

inciit. par suite duipiel iN se t;r(uipenl dans de nouvelles direclions, sui-

vant leurs allrailions spéciales.

I-es preuves en faveur de l'existence de cette cause sont faciles h dé-

velopper : elles se déduisent des réactions des corps i|iii provoquent la

fermentation et la putréfaction, et découlent d'elles-mêmes de la réj^ula-

rilé avec laquelle les éléments des corps en métamorphose se parlaj;ent

,

réf,'iilarilé (pii a sa source exclusivement dans lesaflinilcs dilFérenles (pic

ces éléments ont l'un pour l'autre à l'état lilirc; et ce «pii montre claire-

ment comltien ces transformations sont régulières et conslanles .sous le

I appoi l des lois qu'elles suivent, c'est qu'on peut les ramener toutes à une

seule et même métamorpbose : pour les corps non azotés, elles se ré-

duisent toutes à la r('actioji du chaul)on Aégétal avec Tcau ; et pour les

corps azotés, à celle du cyanogène, le plus simple de tous les corps azotés,

avec le même liquide. Nous allons maintenant cxannner en délai! ces deux

réactions fondamentales.

Métamorphoses des corps non azotés; réaction du

charbon et de l'eau.

Lorsqu'on met du charbon en contact avec des vapeurs d'eau, ainsi à la

fois avec de Toxigène et de l'hydrogène, tous deux réduits au même élat et

à la même forme, à une température à Lupielle le charbon peut se combiner

avec l'un de ces éléments, on observe (jue dans toutes les circonf'iances

il se produit une combinaison oxigénée de carbone, soit de l'oxide de cai-

bone, soit de l'acide carboniipie, tandis (]uc, suivant l'inlcnsité delà cha-

leur, il se dégage de l'hydrogène pur ou un caibure d'hydrogène; dans

le dernier cas, le carbone se partage entre les éléiiKuts de l'eau, c'est-

à-dire entre l'oxigène et l'hydrogène, l'n tel partage , seulement |)lus

parfait encore, s'opère dans toutes les métamorphoses, quelle que soit la

cause qui les provoque.

Sous l'influence de la chaleur, l'acide acétique et l'acide méconique

éprouvent une véritable métamorphose; leur molécule se scinde en de

nouvelles combinaisons, sans qu'aucun élément s'en sépare. L'acide

acétique donne lieu à de l'acide carbonique et à de l'acétone, et l'acide

méconique produit de l'acide carbonique et de l'acide coméni(|ue. A une

température plus élevée , l'acide coméni(juc se métamorphose lui-même

et fournil de l'acide carbonique et de l'acide pyroméconique. Le carbone
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de ces deux substances s'est donc i)artagc entre l'oxigène et l'hydrogène
;

d'un côté, il s'est forrn(^ de l'acide rarltoniinn', et de l'autre un oxidc d'un

hydrogène carboné, qui renferme tout riiydrotît'ne des substanci's.

Lorsque les vapeurs alcooliques se niélatriorphosent sous l'inlluence

(l'une chaleur rouge faible, leur carbone se partage à [leu près de la mùnic

manière: on obtient, d'un côté, un oxide d'un hydrogène carboné, qui

contient tout l'oxigène de l'alcool; et de l'autre côté, des carbures d'hy-

drogène gazeux.

Dans ces métamorphoses, provoquées par l'action de la chaleur, aucune

affinité chimique n'intervient, les attractions élémentaires des corps sont

seules en activité ; il en résulte que les éléments se groupent, suivant le

degré de leurs affinités spéciales, dans un ordre particulier, eu donnant

naissance à des combinaisons qui sont stables et inaltérables dans les con-

ditions qui ont présidé à leur formation, et qui se décomposent de nouveau

dès que ces conditions viennent à changer.

Si l'on compare entre eux les i)roduiis de la métamorphose de deux

substances qui ont une composition semblable , tuais des propriétés dif-

férentes, on trouve que le mode de groupement des atomes y est absolu-

ment le même, quand môme des causes dillérentes ont donné lieu à leur

formation. Ainsi, lorsque le bois se métamorphose, c'est-à-dire i^ourrit

au fond des marais, son carbone se partage entre l'hydrogène et l'oxigène

de sa propre substance et de l'eau, et outre l'acide carbonique, il se dé-

gage alors un hydrogène carboné, dont la composition correspond à celle

de l'acide carbonique. Lorsque le sucre se métamorphose, c'est-à-dire

fermente, il produit de l'acide carbonique qui contient les 3/3 de l'oxigène

du sucre, et de l'alcool qui en renferme tout l'hydrogène. Par la mt'-ia-

morphose de l'acide acéti(]uc sous l'influence de la chaleur rouge, il se

forme, outre l'acide carbonique qui renferme les 2/;] de l'oxigène de l'a-

cide acétique, de l'acétone dans lequel on retrouve tout l'hydrogène de

l'acide acétique.

On conçoit que si, par une action quelconque, on détruit l'équilibre des

attractions élémentaires d'une substance , ses éléments, étant alors aban-

donnés à leurs attractions spéciales , se partageront ou se grouperont

toujours d'après les mêmes principes; toutefois la nature des produits

dépendia du nombre des atomes élémentaires mis en activité, et les pro-

duits pourront varier à l'infini, suivant la composition de la substance.

Cependant on obtient comme produits constants de ces métamorphoses,

d'un côté, des oxides de carbone, et de l'autre, des oxides d'hydrogène

carboné, ou simplement des carbures d'hydrogène.

Métamorphoses des corps azotés; transformations du cyanogène

sous l'influence de l'eau.

Si l'on examine de plus près la nature des substances qui possèdent à

un haut degié la propriété de se inélaïuorplioscr, c'est-à-dire de ferniiuier
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ou ilc so puIrérKM-, on reninripn' ipif oc sont ilo prt'lVTonco rrllf^s dont T.i-

/olc foiiin' une (les pnrt'cs coM'^lilii.inlPs. I.a pliip;irl di! ros siilislances so

IniiufornuMit d'ellos-nu^iîies, Hii uintnntt (pi'oMos sorlont de la spli^ro

d\illrartJon dans la(]iiellc seule elles |>eijvenl exister, il est vrai qu'il y

a aussi de> rorps non azot«'S(pii ne sontsLililes «prautanl qu'ds sont eom-

Itinès avee d'autres sidtslaiicts, et qui ne peuvent être isolt's, pn'i-isrment

parec ipreo «'Oi «lai leurs ('li'fuenl'^ ne seraient ])lus sous l'inlluenec de la

force ipii les maintient en coinl inaison , r'esl-à-dire qui les maintient

groupes d'après leurs attrai-tions spéciales. Tels sont les aeides perman-

panique, roanganique et liyposulfurcux; toutefois, ce caractère ne se pré-

sente que fort rarement dans les corps non azotes.

(.)uantaux eorps azotés, on peut dire que c'est dans la nature même de

l'azote <pie repose la cause de la faril:ic avec la(|uelle ils se décomposent.

L'azote est en ellVl réiciiient le pins indillorcnt de tous ceux que noiis

connaissons; il n'a d'alTinité cnergicjue pour aucun des corps simples, et

cette indifférence , il l'apporte dans toutes les combinaisons qu'il peut

former. Il est donc assez naturel qu'on puisse le séparer facilement des

corps avec lesquels il est comliiné. Seulement, lorsque la quantité d'azote

atteint un certain maximum, comme, par exemple, dans la mélamine, l'ara-

mélinc, etc., ou ipi'elle est extrêmement petite par rapport à celle des autres

éléments pris ensemble, comme dans les alcaloïdes végétaux, les combi-

naisons qui le renferment commencent à acquérir une certaine stabilité.

Dans les substances explosives, telles que l'argent et le mercure ful-

minant, l'iodure et le chlorure d'azote, ce caractère d'altérabilité ressort de

la manière la plus complète.

Toutes les autres combinaisons azotées se décomposent avec la mèn^e

facilité lorsqu'on fait intervenir les éléments de l'eau; la plupart d'entre

elles ne sont pas s\isceptibles de se métamorphoser lorsque cette conditicn

n'est pas remplie, et même les matières azotées les plus sujettes à s'altérer,

telles que certains produits de l'économie animale ou végétale, ne se pu-

tréfient pas du tout lorsqu'elles sont parfaitement sèches.

Tous les faits que nous possédons sur les métamorphoses des cnrf s

azotés tendent à prouver que l'eau y sert non seulement de milieu j)our

favoriser le mouvement des molécules, mais en outre qu'elle agit en vertu

de l'affinité de ses éléments pour les éléments de la substance organique.

En efTet, toutes les fois que l'on présente les éléments de l'eau aux sub-

stances organiques dans des circonstances quelconques qui en amènent la

décomposition, on trouve, et ceci est une règle qui ne souffre aucune ex-

ception, que l'azote de ces substances se sépare constamment, si la dé-

composition est complète, h l'état d'ammoniaque. Sous l'influence des

alcalis, toutes les matières azotées dégagent, sous forme d'ammoniaque,

tout l'azote qu'elles contiennent; l'action des acides £t de la chaleur est

la même que celle des alcalis, et ce n'est que lorsqu'il y a trop peu d'eau

ou d'hydrogène en présence qu'il se produit du cyanogène et d'autres

combinaisons azotées. De là, on peut conclure que l'ammoniaque est la
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romltinaisnn azotée la plus inliinc, et que Thydrogèno et l'azote ont Tiin

|miir r.iiiire un depré d'afCinité qui surpasse l'affinité de ra/olo poirr tous

les autres i-léments.

Nous avons vu que dans les matières oxemptes d'azote, nue iWs. t niscs

essentielles de la métamorphose, c'est la grande aftinité du carboni- pour

rexip«''De, affinité *jui a j»our oonséquenrc ta formation de produits extrê-

mement simples et inalléraWes. Or, puisque dans les matières azotées le

carl'one ne manque jamais , il est évident que l'aflinité de relui-ri pour

l'oxij^ène venant à s'ajouter à celle de Tazote pour l'hydiof^nc, deux

causes d'altération agissant donc à la fois, ces matières devront ge méta-

morpliiiser Inen plus facilement encore que les sul>stances qui ne con-

tiennent pas d'azote. Dans les uMiières azotées, deux éléments s'emparent

des éléments de l'eau ; deux afiimtés opposée» s'y trourent en activité et

se renfoiceot réciproquement.

Or, on sait que par l'action de deux aftinités réunies , on parvient à

vaincre les attractions les plus énergiques. Ainsi, on peut décomposer

l'alumine en faisant agir simultanément du carbone sur son oxigène, et du
chlore sur son aluminuim, décomposition qui ne réussirait pas si l'on traitait

l'alumine par chacun de ces corps séparément. Les combinaisons azotées,

par suite de la tension de leurs éléments, renferment donc en elles-mêmes

une cause perturbatrice qui produit ses effets aussitôt que ces combinai-

sons rencontrent les éléments de l'eau.

La manière dont se comporte l'hydrate d'acide cyanique, une des com-
binaisons azotées les plus simples, nous d(mne une iùée Lun nette du
mode de groupement des éléments dans les substances azotées qui se

métamorphosent. En effet, cet acide renferme du carbone, de l'azote et de

l'oxigène dans des proportions telles que par la combinai'^on d'une cer-

taine quantité d'eau, les éléments de celle-ci suffisent exactement pour

former avec le carbone et l'oxigène de l'acide cart)onique, et avec l'azote

de l'ammoniaque. Dans ce corps se trouvent donc réunies les conditions

les plus favorables pour lui faire éprouver une métamorphose com|)lcte :

celle-ci s'effectue avec effervescence aussitôt que l'on met l'acide cva-

nique en contact avec de l'eau. Cette décomposition peut être considérée

comme le type des métamorphoses de tous les corps azotés ; c'est la pu-

tréfaction dans sa forme la plus simple et la plus parfaite, car les nouveaux

produits, l'acide carbonique et l'ammoniaque ne sont pas susceptibles de

se métamorphoser davantage.

Cependant la putréfaction prend une forme bien plus compliquée lors-

que les premiers produits auxquels elle donne lieu sont sujets à une al-

tération progressive. Elle présente alors plusieurs phases de développe-

ment dont il est difficile de préciser le commencement et la (in. Les

métamorphoses du cyanogène , le plus simple de tous les corps azotés

connus, nous en donnent l'exemple le plus frappant; c'est le seul corps

azoté sur la putréfaction duquel nous ayons quehjues Dotions précises.

Voici ce que l'on sait à ce sujet.
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'/'rtnifformalions du ryanogruf. — l.iic (iissolniion de cyanogène

dan> I «.MU se liuiilile après t|\iel(|iie tt'tn|is et drpose une matière noire

(111 lu un noir, i|ui est In curiibiiiaisoD ainiiioiiiacale d'un curps formé |)ar

la léuuiun des uiiMiieuls du ('yaiiof;èiie avec ceux de l'eau. Celle malière

est iosolublc dans l'eau et se trouve par là à l'abri de toute altération

ultérieure, l'ne autre niélamorphose a lieu lorsque les éléments du cya-

nogène se parl.i^'cnl entre ceux de l'eau, de sorte (ju'il se forme de Vnvide

cij(ini(]ur cl <le Vac\^l' fn/drocifatiiqur.

Le cvanof^èno peut éprouver ciicfuc uni' Iroisiènie métamorphose, de

manière ipu- sa molécule se scinde tout à f.iil et ipic ses éléments se |)ar-

la.^ent alors entre les éléments de l'eau; on obtient dans ce cas, d'un

coté, comme combinaison oxipéni'e, de Vacide oxalique, cl de l'autre,

comme combinaison hydrogénée, de Vammoniaque.

L'acide cyanique, dont nous venons de mentionner la formation, ne peut

pas existei- en présence de l'cau; il se décompose, au moment de devenir

libre, en acide carbonique et ammoniaipie; cependant l'acide cyanifpie, qui

se produit vers la lin de l'opération, se soustrait h celle métamorphose en

.s'unissant .'ï l'amuMmiaque mise en hberté et en produisant de Vurée.

L'acide cyanhydriquc se décompose également en une malière brune,

qui contient du cyanogène et de l'Iijdrogène en grande quantité; outre

cette matière, il se produit de l'acide oxalique, de l'urée et de l'acide car-

bonique. Le radical de l'acide cyanhydrique, en se scindant, donne nais-

sance à de Vacide formique. Ainsi le cyanogène, qui à lui seul ne lenferme

que deux éléments, du carbone et de Tazole, donne naissance successive-

ment à huit produits différents.

Quilipies-uns de ces produits se sont formés par suite du partage des

éléments du cyanogène entre les éléments de l'eau, d'autres ont pris

naissance par l'effet d'une scission de sa molécule. L'urée et l'oxalatc

d'ammoniaque se sont formés par la combinaison de deux des nouveaux

produits, à la formation desquels tous les éléments ont pris part.

Résumé.

Les exemples que nous venons de citer font voir que les décom-

positions connues sous le nom de fermentation et de putréfaction ren-

trent dans une classe de phénomènes généraux qui peuvent se réduire

à deux chefs. Ou bien ce sont des transformations d'une seule molécule

complexe en plusieurs nouvelles molécules, transformations qui s'effec-

tuent avec ou sans le concours des éléments de l'eau, et dans les produits

desquelles on retrouve exactement le rapport des parties constituantes de

la molécule primitive, ou un excès formé par les éléments de l'eau qui

ont pris part à la métamorphose. Ou bien, ce sont des transformations de

deux ou de plusieurs molécules complexes qui se combinent réciproque-

ment avec ou sans l'intervention de l'eau; dans cette dernière métamor-

phose, les produits contiennent donc la somme de toutes les parties con-

stituantes qui ont pris part à la métamorphose.
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La première espèce de métamorphose prend particulièrement le nom
de fermentation, et l'autre celui de putréfaction. Dans la suite nous

ferons toujours usage de ces déiioraiDations pour distinguer spécialement

ces deux décompositions, si différentes dans leurs résultats.

Fermentation du sucre.

La décomposition particulière que le sucre subit sous l'influence de la

levure de bière, peut être considérée comme le type des métamorphoses

que Ton désigne sous le nom de fermentation.

Lorsque, dans une éprouvette graduée et remplie de mercure, on

introduit 1 centimètre cube de levure de bière ordinaire, sous forme

de bouillie liquide, et lO gr. d'eau sucrée, renfermant i gr. de sucre

pur, on trouve dans le vase, au bout de vingt-quatre heures , le tout

ayant été exposé à une température de 20 à 26", un volume d'acide

carbonique, qui à 0" et 0,760""" de pression, correspond à 245—260*

centimètres cubes, c'est-à-dire à 0,486—0,496 grammes environ; mais

comme les il cent, cubes de liquide contiennent un volume égal d'acide

carbonique, on a en tout 266 à 269 cent, cubes, ou bien en poids 60,3 à

61,27 pour cent d'acide carbonique.

De plus, TnÉNARD a obtenu de 100 parties de sucre de canne 67,6 par-

lies d'alcool de 39" B., correspondant à 62,G2 parties d'alcool absolu.

100 parties de sucre ont donc donné :

61,27 acide carbonique,

• 52,62 alcool.

ensemble i03,89

Ainsi, dans l'alcool et l'acide carbonique on retrouve, aussi exactement

que possible, le carbone du sucre. Or, l'analyse du sucre de canne a

prouvé d'une manière irrécusable que ce dernier renferme les éléments de

4 atomes d'acide carbonique, de 2 atomes d'élher et de i atome d'eau.

En examinant la composition des produits de la fermentation du

sucre, on trouve que l'alcool renferme ':, l'acide carbonique l du carbone

du sucre; mais ces produits renferment, en outre, 2 atomes d'hydro-

gène et 1 atome d'oxigène de plus que le sucre ; il est donc évident ijue

les éléments d'un atome d'eau ont pris part à la métamorphose.

D'après la quantité de base dont le sucre s'empare pour s'y combiner,

et la compositiou de l'acide saccharique, produit de l'oxidation du sucre

par l'acide nitrique, on a tout lieu de croire qu'un atome de sucre ren-

ferme 12 équivalents de carbone. Aucun de ces atomes de carbone ne

s'y trouve sous forme d'acide carbonique ; car on obtient toute la quan-

tité de carbone à l'état d'acide oxalique, lorsqu'on traite le sucre par du

permanganate de potasse, et il est impossible d'oxider de l'acide carboni-

que pour le transformer en acide oxalique. De même, l'hydrogène ne se

trouve pas dans le sucre sous formç d'alcool ; car en traitant le sucre par

T, I. q
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des .iritfes, principalcmonl par de l'aride liydroohloriquc concentré, on

en relire de l'eau et un charbon Itrun de la iinlure du pourri, et l'on sait

ipranrune couiliinaison al»H»oli(]ue uVpnnivc re peiire de drenniposilion.

Le sucre ne ronlernie donc ni de l'acide carlioiiiipie tout formé, ni de

l'alcool, ni aucun autre dos prodiiils uoinltrcux i|ui naissent sous l'in-

lluenoe de certains a^'cnis (^tranper*:. fVapns sa manière de se coiii|)orter,

il faut le considérer «"ointue une molécule complexe, (|ui peut se dédou-

Ider en acide carbonique et alcool, par suite d'un nouveau groupement de

ses propres éléments, avec le concours des cléments de l'eau. L'ex-

périence a prouvé que les éléments du ferment ne prennent aucune part

sensible à la formation des produits que donne le sucre par la fei"-

meniation.

Le jus des betteraves, des carottes cl des oignons contient une grande

(punlili' de sucre, en même temps ijue certaines matières azotées, telles

que de l'albumine végétale, du gluten, etc. Lorsi]u'on abandonne ce jus, à la

température ordinaire, avec de la levure de bière, il fermente comme de

l'eau sucrée et il se dégage de l'acide carbonique avec effervescence,

tandis que le liquide retient une quantité d'alcool correspondante à celle du

sucre, (]ui s'y était trouvé. Lorsqu'on l'expose h une température de ;J5 à

io", il entre également en fermentation : bientôt un dégagement abondant

de gaz se manifeste, accompagné d'une odeur fort désagréable ; si Ton

examine le résidu des que la décomposition est achevée, on n'y trouve

l>lus d'alcool. Le sucre a disparu, de même que toutes les substances

azotées qui se trouvaient avec lui dans le jus végétal ; tous ces corps se

sont décomposés en môme temps; l'azote des substances azotées se trouve

dans le liquide à l'état d'ammoniaque, et outre celle-ci, on y remarque

trois autres produits formés par les éléments des sucs végétaux : l'un

constitue un acide peu volatil, qui se rencontre dans l'économie animale,

c'est Vacide lactique; l'autre est la mannite, principe cristallin que ren-

ferme la manne; le troisième enfin est une masse solide, semblable à la

gonmie arabique, et formant avec l'eau un mucilage épais. Ces trois pro-

duits, indépendamment des gaz qui se sont dégagés, pèsent déjà plus

que le sucre contenu dans le suc végétal, ils ne sont donc pas formés

exclusivement des éléments du sucre. Comme aucun de ces produits ne

se trouvait dans le jus avant la métamorphose, il est évident qu'ils ont

pris naissance par la décomposition réciproque des éléments du sucre et

des substances étrangères; c'est précisément cet enchaînement de méta-

morphoses que nous appelons putréfaction.

Du ferment. — Si l'on examine attentivement les matières qui provo-

quent la fermentation et la putréfaction dans d'autres corps, on découvre

que ce sont, sans exception, celles qui se trouvent elles-mêmes dans un

état d'altération.

Nous allons d'abord nous occuper de la substance curieuse qui se

dépose à l'état insoluble dans la bière, le vin et les sucs végétaux en

fermentation, et qui porte le nom de ferment, [en raison de la faculté
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liarticuliere qu'elle présente de faire fermenter le sucre et les sucs sucrés,

i/expérience prouve que ce ferment n'est autre chose qu'un corps azoté,

i|ui se trouve lui-même dans un état d'altération et de putréfaction.

Le ferment convertit l'oxifîène de l'air ambiant en acide carbonique et

îicg.ifje également de Tacide carbonique de sa propre masse (Coli.n); sous

l'eau il continue à dégager de l'acide carbonique, et, au bout de quel-

ques jours, des gaz fétides (Thénard). ]I se transforme enfin en une

substance ressemblant à du fromage pourri (Pbou.st), et, arrivée cet état,

il a entièrement perdu ses propriétés actives.

Four conserver les propriétés actives du ferment, pour l'entretenir en

putréfaction, la présence de l'eau est indispensable; lorsqu'on éloigne

celle-ci, en exprimant le ferment, l'activité en est affaiblie et disparaît

enfin entièrement par la dessiccation. Cette activité est également détruite

par la chaleur de l'ébullition, par l'alcool, le sel marin, un excès de sucre,

l'oxidede mercure, le sublimé corrosif, l'acide pyroligneux, l'acide sul-

fureux, le nitrate d'argent, les huiles essentielles, c'est-à-dire par toutes

les sul)stances qui entravent la putréfaction.

Le corps insoluble qu'on appelle ferment ne provoque pas la fer-

mentation. Lorsqu'on lessive convenablement de la levure de bière ou

de vin avec de l'eau distillée, froide et privée d'air, en ayant soin de

laisser toujours une couche d'eau sur la matière, on olttient enfin un ré-

sidu qui n'est plus en état de faire fermenter l'eau sucrée.

Im partie soluble du ferment ne provoque pas non plus la fermen

talion. Une décoction aqueuse de ferment, chaude et claire, mise en

contact, dans un vase clos, avec de l'eau sucrée, ne la fait pas fer-

nienter du tout. Quel est alors le provocateur de la fermentation, si ce

n'est ni la partie soluble ni la partie insoluble du ferment ? Cette ques-

tion a été résolue par Colin de la manière la plus décisive, et, d'après les

expériences de ce savant, la fermentation s'établit par suite de l'altéra-

tion que la partie soluble du ferment éprouve au contact de Tair. Ainsi

lorsque cette décoction aqueuse se refroidit à l'air et reste pendant quel-

que temps en contact avec lui, et qu'on la verse ensuite dans l'eau sucrée,

elle y occasionne une fermentation très vive; si, au contraire, on ne l'a

pas préalablement exposée à l'air, le mélange ne manifeste aucun indice de

fermentation. Or, par l'accès de l'air, il y a absorption d'oxigène, et la

décoction contient au bout de quelque temps de l'acide carbonique.

Si l'on chauffe la levure de bière dans un vase clos jusqu'à fiO", elle

cesse de dégager des gaz, et perd ainsi la propriété de faire fermenter

Teau sucrée ; si on la remet au contact de l'air atmosphérique, elle ac-

ijuiert de nouveau cette propriété au bout de quelques heures, et en même

temps elle dégage de sa propre masse de l'acide carbonique.

La levure provoque donc la fermentation, en vertu d'une altération

progressive qu'elle éprouve elle-même dans feau et au contact de l'air.

En examinant maintenant quelles sont les altérations que la levure

subit elle-même, après s'être trouvée en contact avec une quantité d'eau

c*
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siKToo, dont tout le sucre s'est métamorphosé, on remarque qu'i mesure

ijiie le sucre s'est transformé eu aloool et acide carl)()ni(|ue, une rertaioc

(juautité de ferment a disparu. D'après les expériences de ThiÎ.nard,

20 p. de levure de bière fraiclie et lOO de sucre ont laissé, après avoir

complélemonl fermenté, 1:5,7 parlies d'un résidu insohildc. Celui-ci, mis

en contact avec une noiMclle ipiauiilé de sucre, s'est réduit à 10 parties.

Ce dernier résidu était blanc, présentait toutes les propriétés du lif,'neux

et n'exerçait plus aucune action sur une nouvelle (|u<iuli(é de sucre.

Il résidte de ce qui précède, ipie par la fermentation du sucre deux

décomi»ositions di>lincles s'accomplisNCiit simullanéiiient, par auiîc des-

quelles le sucre et le ferment disparaissent tout :i f.iil. Si le fermcil est

donc réellement un corps eu puliéfactitm, qui n'excite la fermentation

qu'en vertu de sa propre décompusilioii, il faut ipie toutes les matières

qui se trouvent dans le même étal |Hoduiscnt le même cficl sur le sucre.

Ceci a réellement lieu : la chair musculaire, l'urine, la colle de poisson,

l'osmazôme, le blancs d'œuf, le fromage, la plindine, le gluten, la légu-

mine, le sang, toutes ces matières en putréfaction font fermenter Peau

sucrée; la levure elle-même, |»rivéede ses propriétés actives par des la-

vages réitérés, reprend cette faculté, lorsqu'on labanilonne à elle-même

pendant quelque temps dans un endroit chaud, où elic puisse entrer en

putréfaction.

La levure de bière et en général toutes les matières animales et vé-

gétales en putréfaction re|)ortent sur d'autres corps l'état de décom-

position, dans lequel elles se trouvent elles-mêmes; elles se compoileut

donc de la mémo manière que le peroxide d'hydrogène avec l'oxide d'ar-

gent; le mouvement qui, par ;la perturbation de 1 équilibre, s'imprime à

leurs propres éléments, se communique également aux éléments des corps

qui se trouvent en contact avec elles.

Dans la fermentation du sucre au moyen de la levure, il importe de

noter les deux ciiconstances suivantes : si la quantité de ferment est

trop faible par rapport à celle du sucre, sa putréfaction est plus tôt achevée

que celle du sucre : il reste alors une certaine quantitc' de sucre non al-

téré
,
parce que la cause de la décomposition n'agit plus , c'est-à-dire

qu'il n'y a plus de contact avec un autre corps en décomposition. Si, au

contraire, la quantité de ferment prédomine, la putréfaction du sucre est

terminée avant celle du ferment; une portion seulement du ferment dispa-

rait, tandis qu'une autre reste et continue de se décomposer. Introduite

dans une nouvelle quantité d'eau sucrée, elle excite de nouveau la fer-

mentation jusqu'à ce qu'elle ait enfin parcouru elle-même toutes les phases

de sa pro|)fe métamorphose.

Une certaine quantité de ferment est donc nécessaire pour faire fer-

menter une quantité donnée de su(;re; toutefois, elle n'agit pas par sa

masse, mais seulement par sa présence pendant tout le temps (pie le

sucre se décompose, jusqu'au mynient où le dernier atome se trans-

forme.
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Conchtsions.— ï-es f;iils que nous venons d'exposer démontrent Texis-

lenrc d'une rause nouvelle ijui engendre des décompositions et des com-

binaisons : (;elte cai:se n'est autre chose que le mouvement qu'un corps

en déconipoRilion communique à d'autres matières, dans lesquelles les

éléments sont maintenus avec une très faible affinité. Les matières qui

amènent ces déi ompositions n'agissent pas en vertu de la nature chi-

fniijue qui leur est particulière, mais simplement en ce qu'elles sont les

moldles d'une action qui s'étend au-delà de la sphère de leur propre

décomposition.

Les considérations qui précèdent permettent de se rendre compte d'uue

manière satisfaisante d'une foule de phénomènes bien connus. Ainsi,

lorsqu'à de l'urine de cheval frai lie on ajoute de l'acide hydrochlorique,

on obtient une quantité assez abondante d'acide hippurique; si, au con-

traire, on laisse l'urine se putréfier, on n'en retire plus de trace, mais à sa

place de l'acide benzoïque. On obtient une grande quantité de nitrate d'urée

lorsqu'on ajoute de l'acide nitrique à de l'urine humaine fraîche après l'a-

voir évaporée; l'urine putréfiée, au contraire, ne donne plus d'urée. D'après

RoBiQUKT, l'amygdaline, mise en contact avec du ferment et du sucre, dé-

gage au bout de qurhjues mois une quantité abondante d'acide cyanhy-

drique. Une solution d'asparagine, telle qu'on l'obtient en traitant à froid

la racine de guimauve par de l'eau de chaux, donne par l'évaporation

un mucilage épais , dans lequel se dépose une grande quantité de

cristaux d'asparagine ; si l'on met la solution en contact avec du ferment,

toute l'asparagine disparait, et, lorsque la fermentation est achevée, la li-

queur renferme de l'aspartate d'ammoniaque.

Nous avons dit plus haut que, par suite de l'affinité prédominante de

l'azote pour l'hydrogène, et de celle du carbone.pour l'oxigène, ainsi que par

suite de la tendance opposée de ces éléments à s'emparer de ceux de l'eau,

les combinaisons azotées renferment déjà en elles-mêmes les conditions les

plus favorables à leur métamorphose; si donc nous trouvons que les corpi

exempts d'azote ne possèdent pas la propriété de se décomposer d'eux-

mêmes au contact de l'eau, c'est qu'ils manquent de cette prédisposition

naturelle, qui est propre aux molécules azotées complexes.

Les substances azotées sont par conséquent, de tous les corps, ceux qui

de préférence provoquent la fermentation et la putréfaction des substances

organiques.

Considérée comme un enchainement de mélamorphoses de plusieurs

substances, la putréfaction appartient, par ses résultats, aux plus fortes

actions désoxidantes, par lesi|ijelle> on peut vaincre les affinités les plus

énergiques. Les exemples suivants font bien ressortir ce point.

Lorsqu'on abandonne dans un vase clos une solution aqueuse de sulfate

de chaux avec une décoction de sciure de bois ou de toute autre matière

putrescible, on n'y trouve plus, au bout d'un certain temps, d'acide sul-

furique, mais, à sa place, de l'acide carbonique et de l'acide hydrosulfu-

rique libre, qui se partagent la chaux.
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Pans les eaux stagnantes . ijui contiennent des sulfates, on remarque

souvent, sur les (ilires des raeines, de la pyrite de fer cristallisée. Or, on

sait (]ue le bois, (jui pourrit ainsi à l'abri de l'air, se d(fconi|n»se de telle

innnière, (lu'une jtarlio do son oarliouc se eombine avec son propre (txigènc

et avec relui de l'eau pour former de l'acide carboniijuc , tandis que son

hydrogî'ne, de même que relui de l'eau, est mis en liberté ou se dégage à

l'état de ga/ des marais. Si l'eau contient une substance riche en oxigènc,

par exemple de l'acide sulfurique, il est évident que cet oxigène, ainsi

que celui de l'eau, sera dépensé |)Our produire de l'acide carbonique, tan-

dis ipie le soufre et l'hydrogène, étant mis en liberté en même tenq>s, se

coiiibmeront à l'état naissant pour former de l'acide hydrosulfurique, le-

«piel, îi son tour, se décomposant avec les oxides métalliques qui se trou-

vent eu présence, produira des sulfures métalliques.

Les feuilles pourries du pastel, mises en contact avec l'indigo bleu et

un alcali, eu présence de Peau, s'altèrent encore davantage et entraînent

la décomposition de l'indigo qui se désoxide et devient soluble.

Si Ton coiiq)are la composition de la mannite, (jui se forme par la pu-

tréfaction de la betterave et d'autres sucs végétaux, avec celle du sucre

de raisin, on trouve que la mannite renferme le même nombre d'atomes

de carbone cl d'hydrogène, mais deux atomes d'oxigène de moins; il est

donc fort probable que la mannite résulte du sucre de raisin, de la même
manière que l'indigo blanc et désoxide dérive de l'indigo bleu.

l'ar la putréfaction du gluten , il se dégage de l'acide carbonique et

de l'hydrogène pur : il se forme de plus du phosphate, de l'acétate, du
cascate, du lactate d'ammoniaque, en quantité telle, que la décomposition

s'arrête; si l'on renouvelle l'eau, la décomposition continue, et, outre les

sels nommés , il se produit du carbonate d'ammoniaque, une substance

blanche et micacée (de l'oxide caséique}, du sulfate d'ammoniaque et une

substance raucilagineuse qui se coagule par le chlore.

L'acide lactique est un des produits les plus fréquents de la putréfac-

tion des matières organiques.

Si, en partant de ces expériences, on compare la putréfaction et la fer-

mentation avec la décomposition que les substances organiques éprouvent

par la distillation sèche, on voit que cette dernière n'est autre chose qu'une

combustion de carbone, qui s'opère au sein même d'une matière, aux 'dé-

pens d'une partie ou de la totalité de son propre oxigène, combustion qui

a pour résultat la formation d'autres combinaisons plus hydrogénées. La
fermentation est une combustion de la même espèce, qui s'établit au sein

d'un liquide, à une température peu au-dessus de la température ordi-

naire
, entre les éléments d'une seule et même matière ; la putréfaction

enfin est également une combustion à laquelle tous les éléments des sub-

stances en réaction prennent part réciproquement.
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DES PHENOMENES D EREMACALSIE OU DE COMBUSTION
LENTE,

Outre les phénomènes de fermentation et de putréfaction, il se présente

dans la nature organique certaines altérations assez fréquentes que les ma-

tières éprouvent sous l'influence de l'air, et qui sont l'efTet d'une combi-

naison lente de leurs éléments avec l'oxigène de l'air. Ces décompositions,

i]ui sont de véritables comliustions, ont reçu le nom de phénomènes d'é-

rémacausie (en allemand f^crwesung).

A cette classe de décompositions appartient la transformation du bois

ou terreau Culmine), celle de l'alcool en vinaigre, la nitrification, et beau-

coup d'autres phénomènes encore.

Les sucs végétaux aqueux, certaines substances animales, la sciure de

bois humide, le sang, etc., ne peuvent pas être mis en contact avec l'air

.«ans éprouver à l'instant même une altération progressive , sous le rap-

port de leur couleur et de leurs propriétés, altération qui est due à une

.ibsorption d'oxigène. Celle-ci n'a pas lieu sans la présence de l'eau, ni à

1 1 température de zéro ; un certain degré de chaleur, variant suivant la

nature des corps, est également nécessaire pour qu'elle s'établisse.

Les matières azotées présentent de préférence ces phénomènes.

Lorsqu'on évapore des sucs végétaux à une douce chaleur et au contact

(le l'air, il se dépose, comme produit de l'action de l'oxigène, une matière

noire ou noir brun, qui, pour tous les sucs végétaux', parait être à peu

près de la même nature, et que l'on distingue sous le nom de substance

cxlractive; elle est peu ou point soluble dans l'eau et se dissout facile-

ment dans les alcalis.

l'ar l'action de l'air sur certaines matières végétales ou animales so-

ldes, i! se forme une substance semblable, noir brun, pulvérulente, qui

porte le nom de terreau (ulmine).

Les conditions qui sont nécessaires pour que l'érémacausie s'établisse

sont très variées; beaucoup de matières organiques, et particulièrement

hvs mélanges, s'o.xident déjà à l'air , lorsqu'on ne fait que les humecter;

(i";uitres, quand on les met en contact avec des alcalis. La plupart, cepcn-

«lant, n'éprouvent cette combustion lente que si on les porte en présence

d'autres substances, qui se trouvent déjà dans un état d'érémacausie.

L'érémacausie d'une matière organique peut être entravée par toutes les

s ilNtances, qui empêchent la fermentation ou la putréfaction; ainsi les

a -nies minéraux , les sels mercuriels , les substances aromatiques ,
les

huiles empyreumatiques, l'essence de térébenthine, présentent sous ce rap-

port le même effet. Ces dernières surtout agissent sur les corjis en éréma-

oausie comme sur l'hydrogène phosphore, dont elles empêchent l'inflam-

mation spontanée.
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Boaucoup de matières (jui. à elle s seules, ou à Pistât liuniidc, ne su-

l)isscnt pas les effets de l't^rcraaoausic, s'allèrent aussitôt qu'on les met en

contact avec un alcali.

Ainsi l'acide palliquo, rh('-malino cl beaucoup d'autres substances peu-

vent être conserves en solution aqueuse; mais la moindre quantité d'alcali

libre leur communique la faculté d'attirer l'oxigènc et de se transformer

en matières brunes, seniblalilcs à l'idmine (Ciikvbkul).

Les pheiioMièues d'cr('niaeausie les |»luscuiicuxse manifestent lorsqu'on

met certaines substan("es > é{^étalcsen même temps sous Pinlluence de l'eau,

de Tair, et de Tammoniaque; elles absorbent alors vivement l'oxi^'ènc de

Tair, sans déf;a{;er d'acide carboni(pic, et il se produit, comme jtour

l'orcine, la|)hlorizine, l'érvlbrine, etc., des liquides d'une très belle teinte

rouge ou violette, qui contiennent une matière azotée, où l'azote toute-

fois n'est pas sous la forme d'ammoniaque.

On a trouve que, dans toutes ces décompositions, l'action de l'oxigène

ne se |)orte que rarement sur le carbone, et qu'elle s'étend de piéférence

sur l'hydrogène de la substance, absolument conmie dans les combustions

à tine tem|)érature élevée. Ainsi, lorsiju'à un hydrogène carboné, au-

quel on a mis le feu, on laisse arriver juste assez d'oxigène pour brûler

tout son hydrogène, le carbone ne brùlc pas et se dépose à l'état de noir

de fumée ; si la quantité d'oxigène n'est pas même sufTisante pour brûler

tout l'hydrogène, il se produit des carbures d'hydrogène moins riches en

hydrogène que le carbure primitif, tels que la naphtaline et d'autres encore.

Si l'on applique les principes, (lui découlent des expériences que l'on a

faites sur la combustion des matières carbonées à des températures éle-

vées, aux combustions à des températures basses, on peut poser comme
règle que le carbone d'une substance ne brûle qu'autant que l'hydrogène,

qui s'est trouve en combinaison avec lui, est déjà brûlé, c'est-à-dire qu'il

a déjà pris la forme de l'eau.

Parmi les matières susceptibles d'éprouver les effets de l'érémacausie

,

on peut distinguer celles qui se combinent avec l'oxigène de l'air sans

dégager d'acide carbonique, et celles dont l'absorption de l'oxigène est

accompagnée d'un dégagement d'acide carbonique.

Erémacausie de l'acide pyrogallique. — D'après les expériences de

DoEBEKEiNER, 100 partics d'acide pyrogallique absorbent, sous l'influence

de l'ammoniaque et de l'eau, 38,09 parties d'oxigène, et se transforment

en une espèce de pourri qui contient moins d'oxigène que la substance

primitive. Il est évident tjue ce nouveau produit n'est pas un oxide "supé-

rieur, car si l'on compare la quantité d'oxigène, que l'acide pyrogallique

a absorbée, avec l'hydrogène qui y est contenu, on trouve que l'oxigène

absorbé a suffi exactement pour former de l'eau avec cet hydrogène.

Erémacausie de l'orcine. — Lorsque l'orcine incolore se transforme

en orcéine rouge, eu présence de l'ammoniaque et de l'oxigène, on re-

marque que les 5 atonies d'oxigène (ju'elle absorbe agissent tout simple-

ment sur son hydrogène, en donnant naissance à de l'eau, tandis que le
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reste des éléments de ranimoniaque et de l'orcéinc n'éprouve pas d'autre

alliralion. I l'quivalent d'orcéine =: C,o ^l.,^ O,, et i éfnii\ aient d'am-

inoiiiaque, N,, II « absorbent b équivalents d'oxigùne, pour former

5 i'(|uivalents d'eau et i équivalent d'orcéine Cm Hïo O^ N.^ (Dumas).

Oucl(]ue probablp qu'il soit que, dans rércmaoausie des substances or-

gani(|ues, faction de i'oxigène se porte toujours d'abord et de prélVrcuce

sur rh\ drofjène, connue sur l'élcnient le plus combustible, on ne saurait

toutefois en conclure que le carbone ne se combine jamais avec l'oxi^'ène,

lorsque clilbune de ses particules se trouve en contact avec de Tliydro-

{,'èue ; car ou sait que Tazote, par exemple, qui ne s'unit pas diicctcnicnt

à roxigèoe, s'y combine pour former de l'acide nitrique, si on le mélange

avec de l'hydrogène et qu'on le brûle alors dans l'oxigène. Dans ce der-

nier cas, évidemment , la combustion de l'hydroKcne se communiciuc

à l'azote qui se trouve en contact avec lui et en renforce pour ainsi

dire Pallinité pour l'oxigène. On conçoit donc (|ue le carbone, en con-

tact avec de l'hydro^'ène en érémacausie, puisse quelquefois se combi-

ner directement avec l'oxigène pour former de l'acide carbonique, bien

qu'à la température ordinaire il soit privé de cette faculté. Cei)en(iant,

dans la plu|)art des cas, la formation de l'acide carbonique dans l'éréma-

causie des matières hydrogénées est due à une autre cause ; cet acide pa-

rait se produire alors à peu près de la même manière que l'acide acétique

dans l'érémacausie du salicylitede potasse (salicylure de potassium). On
sait que ce dernier sel, exposé à l'air hu;:iide, absorbe 3 atomes d'oxi-

gène et se décompose en acide acétique et en une masse noire ressemblant

au pourri et qui porte le nom d'acide mélanique (Piria).

Erémacausie de l'hémaline. — D'après les expériences de Chevrrul,

0,2 grammes d'hémaline dissous dans de la potasse et mis en contact

avec l'oxigène, en ont absorbé 2.S,6 centira. cubes; la solution alcaline

renfermait alors 6 cent, cubes d'acide carbonique; or, puisque ces G cent-

cubes contenaient un volume égal d'oxigène, il en résulte d'une manière

positive (jue les 3/ i de l'oxigène absorbé ne se sont pas portés sur le car-

bone ; il est même fort probable que pendant l'oxidation de l'hydrogène,

ime partie du carbone de la substance s'était emparée d'une certaine quan-

tité d'oxigène de celle-ci et s'en était séparée à l'état d'acide carbonique.

Erémacausie du ligneux.— Les expériences de Th. de Saussure sur

la combustion lente du ligneux écartent toute espèce de doute à ce sujet.

En efTet, pour chaque volume d'oxigène que le ligneux humide absorbe, il

se dégaine un volume égal d'acide carbonique qui, comme on sait, contient

un même volume d'oxigène. Or, comme le ligneux renferme du carbone

et les éléments de l'eau, il est clair que le résultat de l'action de l'oxigène

sur lui doit être le même que celui de l'oxidation directe du carbone pur.

Cependant, toutes les réactions que le ligneux présente font voir que l'oxi-

gène et l'hydrogène n'y sont pas contenus sous la fori):e de l'eau, car,

s'il en était ainsi, il faudrait également considérer l'amidon. le sucre et la

gomme comme des hydrates de carbone. Puisque l'hydrogène n'y est
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(loDi* point cootcau à rétat d'eau, oa oc :>aui'ai(, sans se incUre en con-

tiadictiou avec loutes l(*s expériences i|u'on a failes sur rércniacausie

,

admi'Uie que le carbone s'oxiiic dircclemenl en |)rcsence de cel hydrogène.

/.'n'inacaujtie de l'alcool- — L'aoliou de J'oxi^èue sur une matière

nrlie ou l)\drot;i'no, comme l'alcool, prouve d'une manière irrécusable

ipie la foriiiali(»ii directe de l'acide carbonicjue csl toujours la dernière

phase de l'oxidalion, el (jue, avant d'y arriver, b matière orgaui<jue |>ar-

oourt une série de transformations dont la dernière a pour résultat la

conibiislion complète de l'hydrogèûc. Ainsi l'aldéhyde, l'acide acétique,

l'acide formiijue, l'acide oxali(]ue el l'acide carbonique, sont les produits

successifs de l'oxidalion de l'alcool, et on peut en poursuivre la formation

avec facilité. L'aldéhyde est en ollet de l'alcool, moins de rhvdrogène ; l'a-

cide acétique dérive de l'aldéhyde par la combuiaison directe avec l'oxi-

gène ; l'acide acéticjue, par l'action d'une plus grande quantité d'oxigène,

se convertit en acide formique et eau ; l'acide formiqiie, en perdant tout

son liydrogène , se transforme en acide oxalique , el enfin, par l'adion

(l'une nouvelle quantité d'oxigène, ce dernier se change en acide carboni-

que. Quand liième les premiers produits se formeraieut simultanément, il

est hors de doute que l'acide carbonique se produit toujours seulement

aj)rès que tout l'hydrogène de l'alcoo'l a été oxidé.

Bréinacausie des huiles siccatives. — L'érémaoausie des huiles sic-

catives nous fait voir très clairement que l'absorption de l'oxigène n'est

pas motivée par la formation de l'acide carbonique. En effet, une expé-

rience faite sur l'huile de noix brute, (jui n'était pas entièrement exemple

de matières mucilagineu.ses el d'autres impuretés, a donné, pour 140 vo-

lumes d'oxigène absorbé seulement, 2i volumes de gaz acide carbonique

(Saussure}.

lîésumé. — Les exemples précédents fout voir que l'érémacausie

n'est autre chose qu'une combustion à une température basse, parfaite-

ment identique dans ses résultats avec une combustion qui s'opère à une

température élevée, sous l'inlluence d'une quanUlé insuffisante d'oxigène.

L'élément le plus combustible de la substance organique s'unit alors de

préférence avec l'oxigène à une température où les autres éléments ne peu-

vent pas se combiner avec lui, et celte faculté de s'oxider, de brûler, déjà

aune température basse agit dans ce cas comme une affinité plus ou moins

énergique. Beaucoup d'autres exemples démontrent la vérité de ce fait.

Ainsi, la facilité avec laquelle le potassium brûle à l'air et dans l'eauf ne

peut pas servir de mesure pour évaluer son affinité pour l'oxigène, et

nous sommes fondés à croire que le magnésium et l'aluminium ont une

plus grande affinité pour cet élément que le potassium, quoique ni l'un ni

l'autre ne s'oxident à l'air ou dans l'eau à la lem|)érature ordinaire.

De même, le phosphore et l'hydrogène se combinent avec^l'oxigène à la

température ordinaire, le premier dans l'air humide, l'autre au contact du

noir de platine ; le carbone, au contraire, pour s'oxider, exige le cppcours

de la chaleur rouge. Le phosphore et l'hydrogène sont dqnc biien plus
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conilmstibles que le carbone ; leur aflinilé pour l'oxigène , à la tempéra-

ture ordinaire, est plus grande, cl cependant, dans d'autres circonstances,

le carbone les surpasse l'un et l'autre dans son aflinilé pour l'oxigène.

Dans la |)utréfaction, toutes les conditions sous lesquelles rafliniié du
carbone pour l'oxigène se manifeste de préférence, se trouvent réunies

;

réiasticité et la cohésion des produits ne portent aucune atteinte à son

influence ; dans l'éréniacausie , au contraire, tous ces obstacles sont à

surmonter-

I-a formation de l'acide carbonique dans l'éréraacausie des substances

végclales et animales riches en hydrogène, est donc, comme dans la pu-

tréfaction et la fermentation, une conséquence de la destruction de l'équi-

libre des éléments et du nouveau grouj»ement de ceux-ci. L'hydrogène de

ces substances est d'abord enlevé par l'oxigène, et le carbone et l'oxigène

s'en séparent ensuite sous forme d'acide carbonique.

Pour les substances hydrogénées, l'éréniacausie est donc analogue à la

putréfaction des matières azotées. En effet, nous avons vu que, dans ces

dernières, deux affinités sont en activité, celle de l'azote pour l'hydro-

gène et celle du carbone pour l'oxigène, afOnités (|ui, dans des circon-

stances convenables, entraînent la scission de la molécule de ces sub-

stances. Dans les corps qui, en subissant les effets de l'érémacausie,

dégagent de l'acide carbonique, deux affinités sont en présence; d'un

coté, celle de l'oxigène de Pair, pour l'hydrogène de la substance, affi-

nité qui, dans ce cas, remplace celle de l'azote pour le même élément ; et

de l'autre côté, celle du carbone pour l'oxigène de la substance, al'linité

qui dans toutes les circonstances reste la même.

Dans la putréfaction du bois au fond des marais, le carbone et l'oxigène

se séparent à l'état d'acide carbonique, et l'hydrogène sous la forme dhy-

drogène carboné. Dans l'érémacausie du bois, c'est-à-dire dans sa putré-

faction au contact de l'air (pourriture sèche), son hydrogène ne se com-

bine pas avec le carbone, mais avec l'oxigène, pour lequel, à la tempéra-

ture ordinaire, il a bien plus d'affinité.

C'est à celte identité d'action qu'il faut nécessairement attribuer la cir-

constance que des corps en érémacausie et en putréfaction peuvent se

remplacer réciproquement sous le rapport de l'action qu'ils exercent

les uns sur les autres. Ainsi, tous les corps en putréfaction entrent en éré-

macausie lorsque Taira un libre accès ; toutes les matières en érémacau-

sie entrent en putréfaction dès qu'on empêche l'accès de l'air. De plus,

tous les corps en érémacausie sont capables de provoquer la pulréfaclion

dans d'autres corps , de la même manière que d'autres matières déjà pu-

tréliées peuvent le faire.

Influence de l'oxigène de l'air sur les métamorphoses.— Toutes les

matières qui, comme on l'admet ordinairement, possèdent la faculté de

fermenter ou de se putréfier d'elles-mêmes, ne subissent pas toutefois celle

altération, sans que l'équilibre de leurs éléments soit d'abord délruil.

Avant qu'elles fermentent ou qu'elles se putréfient, elles absorbent d'à-
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bord une corlaine (juantiié il'itxif^'rno, ei r'cst alors sculoraent qu'on oli-

sor\ los indices d'une véritnblo mrtaiiiorphosc.

I)"a|irt'.s une ()|»inion ciTont-e , (]tii est assez f,'(*néialoiiit'iit répandue,

on fitilhiue \o< sulist.iiires dipaniiiues, abandonnées à t'Ilcs-tiit'ines, peu-

vent s'altérer s.ms Tintervenlion d'aueune cause étrangère. Mais il est

positif que si ees substances ne se trouvent pas déjà elles-ménjes dans un

élat d'altération, il faut nécessairement que Técjiiilibre d'attraction de leurs

éléments soit d'abord détruit; or, la cause la plus générale de cette per-

turbation est sans conlredit l'atrnosplière, dans l'enceinte de laquelle se

trouvent tous les corps. Ainsi le sue végétal le |»lus sujet à s'altérer,

niiï.i l'abri du coiiiact immédiat de l'oxigènede l'air, se conserve parfaite-

ment tant que la < cllule ou l'organe dans li'q.iel il est renfermé résiste à

celle action, et c'est seulement après ipi'il a lui-même reni-ontré l'air et

sorbe une certaine quantité d'oxigène, que les matières qu'il lient en dis-

; on se corrompent.

• .es belles expériences de (jav-Lissac sur la fermentation du verjus et

es applications imporlantes auxquelles elles ont conduit, sont les meilleurs

.wguments en faveur de la part active que prend l'atmosphère aux altéra-

tions des substances organiques. Ce savant a fait voir en ciïet que le jus

des raisins, exprimé sous une cloclio retiiplie de mercure, n'entre pas en

fermentation ; lorsqu'on y fait entrer une bulle d'air, la fermentation s'établit

à l'instant même. Quand les raisins sont exprimés à l'air, et que, par leur

contact avec l'oxigène, ils se trouvent par conséquent dans la condition

nécessaire à l'accomplissement du phénomène, la fermentation n'a pourtant

pas lieu, si le suc a été chauffé préalablement jusqu'au point d'ébullition

de l'eau ; le suc peut être conservé ainsi à l'abri du contact de l'air pen-

dant des années entières, sans se détériorer et sans perdre la propriété

d'entrer en fermentation dès qu'on le met de nouveau au contact de l'air.

De même les viandes de toute espèce, les légumes les plus sujets à se

corrompre, ne se putréfient pas lor.-qu'on les a préalablement exposés à la

chaleur de l'ébullition de l'eau et conservés dans des vases hermétique-

ment fermés, c'est-à-dire qu'on a laissé s'achever l'érémacansie aux dé-

pens d'une quantité limitée d'oxigène, à une température où il n'y a ni

fermentation ni |)utréfaction. C'est ainsi qu'après quinze ans, on les a re-

trouvés de la même fraîcheur et du même bon goût qu'au moment oîi on

les y avait introduits.

Il est impossible de se tromper sur la manière dont l'oxigène agit dans

ces décompositions: il altère évidemment les matières azotées dissoutes

dans le verjus ou dans les sucs végétaux, et par là il les met dans un cer-

tain état d'équilibre détruit, source iircmière de toutes les métamorphoses.

L'oxigène agit dans ce cas à la manière du frottement, du choc ou d'un

mouvement quelconque qui entraine la décomposition réciproque de deux

sels, la cristallisation d'une solution saline saturée, l'explosion de l'argent

fulminant; en détruisant dans les substances leur état de repos, il provo-

que leur transition à l'état de mouveraent. Une fois que les molécules se
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trouvent dans cet état de conflit, la présence de roxigère n'est plus néces-
saire; car la plus petite particule de la matière azotée en décompo.Mtion
coniriiuniiiue son propre mouvement à la particule la plus voisine. On
peut alors empêcher Taccès de l'air sans (jue la feiiiienlaliou ou la putré-

faction s'arrête. Pour certains fruits, on a même lumanpié (|ue li' contact

de l'acide carbonique suffisait pour en faire fermentei le; suc.

Le verjus, exprimé au contact de l'air, contient une matière qui se trouve

dans un état de décomposition; il se trouble et précipite une matière jau-

nâtre dont la quantité continue à augmenter, lors même que l'air est com-
plètement intercepté.

Causes chimiques de l'érémacausie. — Parmi les causes chimi(iuo.s

(jui amènent l'érémacausie, ou peut citer le contact de l'ammoniafiue cl des

alcalis en général, contact qai a |)our résultat Talisoiption de l'oxii^ène

par certaines matières qui, en .présence de l'oxigène seul ou des alcalis

seuls, ne se décomposent pas. Ainsi, à la tempénitiue ordinaire, l'alcool

ne se combine pas avec l'oxigène; une solution alcooiiijue de potasse hy-

dratée au contraire absorbe lapidemenl l'oxigène et se colore en jaune o;i

en brun, et au bout de quebjue temps on y trouve de l'af'idc acétKpie, de

l'acide formique et les produits de la décomposition de l'aldéhyde par les

alcalis, parmi lesquels on distingue surtout le corps n-sineux qui colore

le liquide.

Propagation de l'érémacausie. — La condition générale pour qu'elle

s'établisse dans les matières organi(|ues est, comme nous l'avons déjà dit,

le contact de ces matières avec une autre qui se trouve déjà en érérnacau-

sie ou en putréfaction ; on peut donc dire que c'est par une espèce de con-

tagion qu'elle se propage.

C'est en effet le bois en pourriture qui amène le même état dans le bois

frais; c'est encore le ligneux bien divisé et en érémacausie qni iransforme

si rapidement l'acide tannique des noix de galle humectées en acide j-'alli )ue.

L'exemple le plus curieux et le plus décisif de cette translation dei'état

de combustion a été observé par Th. de Saussure. D'après lui, le ligneux,

le coton, la soie, le terreau, toutes ces substances à l'état humide et se

trouvant dans un état de décomposition , transforment l'oxigène qui les

environne en acide carbonique sans en changer le volume. Après avoir

ajouté à l'oxigène une certaine quantité d'hydrogène, Saussure remarqua

que dès ce moment une diminution de volume en fut le résultat. Une

certaine quantité d'hydrogène di.sparut, et avec elle une portion d'oxigène,

sans que toutefois il se formât .une quantité d'acide carbonique corres-

f ondant à ce dernier. L'oxigène et l'hydrogène étaient disparus dans les

proportions de l'eau ; l'érémacausie des autres matières avait éviur-mment

occasionné cette combustion.

L'érémacausie des matières organiques ressemble donc dans ses effets

à l'action du platine divisé sur un mélange d'oxigène et d'hydrogène; ce-

pendant il y a celte différence à remarquer, qu'un certain volume d'oxide

de carbone détruit entièrement l'effet de ce dernier, tandis qu'il n'empêche
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auninemi-nl la i-diiiluistioii de lliulrti|;(iu' cii conlnct avec les nialii'rescn

t'ii'marausic.

I>'a|tn\< Sais»;! Ri: , toutes les niatiiTcs i|tii arnlt'iil la puInTarlitin di^-

Iruiseni (^gaioriicnl la pni|trit'li' dos malit'n'S fcrmcnlt'sc.ciitcs de romlcii-

sor fu iMii un imdaui^e d'(»\if^i'iie ot dliydrof^t'iic ; les im^im'.s iiialitii'.s .'i

viles seules n'avaienl pas celle pntpriék' avaol tprclles fusseul cnlrécs en

fertuoiilation ou on t'n'niaeausio.

nue Tiin >e représenio iiiainlenant, à la place de Plndro^rne, la vapi-ur

d'une .sulislance xilalile et riche on li\djii{;ine, on ciintacl avec lesnialiciiîS

tupniipies on dei uniposilioii ; rcN|iéi ionce prouve tpie si rmi expose I liy-

drof^i'^nc, dans cet élat de condensation, h l'acliou de roxif-'ène, il éprouve

une oxidalion liien plus ra|)idc iiu*.*! l'olal libre.

Aci-tillcalion de l'alcool; furnialion du vinaigre.

iMnsla fabrioalion du vinait;rc, d'après le iirocédc usité en Allcinaf^ne

(méthode oe Scm zrmiach), toutes les conditions pour l'éréniacausic de

l'alcool et sa transformation en acide acétique, se trouvent réunies. En

circt, on expose Talcool, répandu snr une grande surface, à l'action de

l'oxi^'ène, à une tenipcratuie su|)érieure à celle de l'air; ces circonslaiices

toutefois ne suflisent pas pour en eircctuer l'oxidalion, et il faut d'aliord

ipic l'alcool reufernie une nialièie qui .s'altère légèrement au contact de

l'air, et qui subisse les cITets de l'érémacausic sirai)lciiient par son contact

a\ec l'oxigène, ou qui, par sa fermentation ou sa putréfaction, four-

nisse des produits qui possèdent cette propriété. Une petite quantité de

bière, de vin aigri, une décoction de moût de bière, du miel, et un grand

nombre de matières de cette espèce, peuvent également bien servir.

La variété des substances, exerçant un seul et même mode d'action,

prouve qu'elles ne renferment pas en elles-mêmes une matière particu-

lière qui provoque l'érémacausic, et (ju'elles ne sont fjue les mobiles d'une

action qui s'étend au-delà de la sphère de leur i)ropre décomposition; c'est

donc leur état de combu£iiun qui se communique aux atomes de l'alcool.

De même que, dans un alliage de platine et d'argent, le premier métal

acquiert la faculté de se combiner avec l'o-xigèue, par son contact avec l'ar-

gent, pendant que celui-ci s'oxide lui-même, de même aussi l'oxidalion de

l'alcool s'établit jiar suite de son contact avec une matière qui se trouve

dans l'étal d'érémacausie ou de putréfaction. Son h}drogène s'oxide, en

dégageant une quantité sensible de chaleur, aux dépens de l'oxigène qui

l'environne, et il se forme d'abord de l'aldéhyde qui attire l'oxigène, avec

la même avidité que l'acide sulfureux, et produit de l'acide acétique.

Érémacausie des matières azotées; formation du nitre.

Si l'on consulte les expériences, qui ont été faites sur la combustion des

matières azotées, pour les appliquer à l'érémacausie des mêmes matières,
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OQ Irouvc que l'azote ne se coriihiDC jamais direclcnient avec l'oxi^ènc,

môme à des températures élevées. Les matières organiques azotées ren-

ferment toutes san>^ exception du rarlxme et de l'hydrogène, (pii l'un et

faiUre ont une allinitc prcponiiéranie pour l'oxigènc; or, comme Pnzote

a une si faible alliiiité pour l'oxigènc, il se trouve donc dans le nicmecas

qu'un excès de carbone dans la combustion des matières l>ien carbonées-,

et, de même que dans celles-ci le charbon se sépare alors en nature, la

combustion des matières azotées est toujours accompagnée d'uu dégage-

ment d'azote.

Lorsqu'on expose à l'action de l'air une matière animale, azotée et hu-

mide, on observe dans toutes les circonstances une production d'annuo-

niaque et jamais d'acide nitrique. Cependant, en présence des alcalis et des

base^ alcalines, il s'opère, dans les mêmes circonstances, uneron)liuslion

de l'azote, et entre autres produits d'oxidation, il se forme des nitrates.

Les savants les plus distingués admettent que l'azote d'une matière ani-

male en présence de l'eau, d'une base alcaline et d'une quantité suffisante

d'oxigène, est capable de se combiner directement avec l'oxigène; cepen-

dant, comme nous avons déjà fait observer plus haut, il n'existe pas une

seule expérience qui puisse justifier celte opinion. Ce n'est qu'à l'aide de

la combustion d'un grand excès d'hydrogène que l'azote peut s'oxider.

Si l'on brûle une combinaison cyanurée dans l'oxigène pur, le carltone

s'oxide seul; si l'on fait passer du cyanogène sur des oxides niélalliquos

chaulTés au rouge, il ne se produit que rarement un oxide d'azote, et ji-

mais lorsqu'un excès de carbone se trouve en présence. D'après les o\p(>-

riences de Kuhlma^n, il se forme de l'acide nitricpje seulement lorsque

le cyanogène est mélangé avec un excès d'oxigène, et qu'on le fait passer

sur de l'éponge de platine incandescente.

^

L'azote pur ne possède donc pas la faculté de se combiner dirccloment

avec l'oxigène, même dans les conditions les plus favorables; on faisant

agir sur lui de l'éponge de platine, chauffée à difl'érents degrés de tempé-

rature, KuiiLMANN n'est pas parvenu à l'oxider. Le carbone du cyanogène

était donc le médiateur de la combustion de l'azote.

D'un autre coté, on sait que l'ammoniaque, c'est-à-dire la combinaison

hydrogénée de l'azote, ne peut pas être exposée à l'oxigène sans qu'il se

produise un oxide d'azote, et en suite de celui-ci, de l'acide nitrique. C'est

l)récisémcnt la facilité avec laquelle l'azote, à l'état d'amnioniacpie, se

transforme en acide nitrique, qui est la cause de la grande dillicullé tpie

Ton éprouve dans la détermination de l'azote des combinaisons azotées,

dans lesquelles ce corps est renfermé à l'état d'ammoniaque, ou bien d'où

il se dégage en cet étala une température élevée. On le recueille en partie

ou en totalité sous forme de deutoxidc d'azote, lorsque cette anuuoniacpie

est brûlée par l'oxide de cuivre chaullée au rouge.

Quand on fait passer du gaz ammoniac sur du peroxidede manganèse ou

de fer chauffe au rouge, on obtient, si l'ammoniaque est en excès, une

quantité abondante de nitrate d'ammoniaque. La même chose a lieu lors-
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(luiiii fait passer ua mélnuge d'an»iioniat|ue et d'oxipène sur de Téponge

do platine iuraiidosconte.

Les cas où l'a/.ole se comliino avei-. l'oxi/^'t-nc
,

par la roinbustion de

matières ojrbont'cs, sont donc bien rares; mais ils se présentent toutes

les fois que l'on brûle de rammoniaipie.

ISUrification. — La cause pour la(|uelle Pazote à l'ëlal d'ammoniaque

a une tendance |)rononeée à se transformer en acide Ditrii|ue, repose sans

contredit sur ce (pie, par Toxidation des clcinents de l'azote, il se forme

dcii\ produits capables de s'unir. Ceri n'a pas lieu |)ar la condiustion des

nintifies cyanurées, rar, dans celle-ci, indépendamment de l'allinilc du

carbone pour l'oxif^ène, qui cmpèclie Idxidation de l'azote, il y a encore

l'état gazeux du produit de la combustion, c'est-à-dirc J'acide carbonique

qui [uôserve l'azote du contact de roxii,'èDe.

l'ar la combustion de l'ammoniacjue en présence d'une quantité suffi-

sante d'azote, il se forme, outre l'acide nitrique, de l'eau avec laquelle

celui-ci se combine; l'eau est indispensable;! la formation de l'acide nitri-

que; car, comme on sait, cet acide ne peut |)as exister à l'état anbydre.

Si l'on songe que l'érémacausie est une métamorphose qui ne diffère

de la putréfaction ordinaire qu'en ,co (pie l'accès de l'oxigèae de l'air y
est indispensal)le; si l'on se rappelle que dans la transformation des molé-

cules azotées, l'azote prend toujours la forme de l'ammoniaque, et que de

toutes les combinaisons azotées l'ammoniaque est celle qui conMenl l'azote

dans l'état le plus favorableà sonoxidation, on peut être àpeupres sûrcjue

l'ammoniacpie est la cause première de la formation de l'acide nitrique à

la surface du globe.

D'après cela, les matières animales azotées ne sont pas les conditions,

mais les moyens de la nitrification ; elles agissent en présentant des sources

continues d'ammoniaque. Par l'ammoniaque que renferme l'atmosphère,

il |)eut se former également des nitrates dans des matières qui ne renfer-

ment aucune substance azotée. On sait, en elFet, que la plupart des matières

poreuses ont la propriété de condenser une grande quantité d'ammoniaijue,

et que jiresque tous les minerais de fer dégagent des produits ammonia-

caux quand on les chaufTe
;
que l'odeur qu'on observe si l'on pousse

son haleine contre les minerais argileux est due à la présence de l'ammo-

niaque; l'ammoniaque est donc une cause de nitrification extrêmement

répandue, cause qui se manifeste partout où les conditions nécessaires à

l'oxidation de l'ammoniaque se trouvent réunies. Il est probable que d'au-

tres substances organiques en érémacausie peuvent également amener

la combustion de l'ammoniaque ; du moins les cas sont rares où l'acide

nitrique se forme dans des endroits, qui ne renferment pas de matières

organiques en décomposition.

Les considérations précédentes sur l'en-semble des phénomènes de fer-

mentation, de putréfaction et d'érémacausie conduisent à une appréciation

exacte de la nature de la fermentation du verjus et du moût de bière,

et de beaucoup d'autres phénomènes de décomposition.
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CO>SlDKRA.TIONS GÉNÉRALES SUR LA FERMENTATION DU MOUT
DE VIN F.T DU MOUT DE BIÈRE.

On a vu plus haut, page xxxvi, que le jus de raisins entre en fermenlalion

lorsqu'on le met au contact de l'air, et que la décomposition du sucre enalccml

et acide carbonique continue jusqu'à disparition complète du sucre, sans

(|uc l'air prenne une part ultérieure à cette mélamorpliose. Outre Talcuol

et l'acide carbonique, on observe un autre produit, (|ui consiste en une

substance jaune ou grise, insoluble et riche en azote. C'est ce corps qui a

la propriété de provoquer de nouveau la fermentation dans l'eau sucrée,

et qui, par cette raison, porte le nom de ferment. On sait que l'alcool et

l'acide carbonique doivent leur existence aux éléments du sucre, et le

ferment à ceux des matières azotées du jus de raisins. Ces dernières ont

j-eçu le nom de gluten ou d'albumine végétale- D'après les expériences

de Tu. DK Saussure, le gluten frais, impur, abandonné à lui-même, avait

dégagé au bout de cinq semaines vingt-huit fois son volume de gaz, dont

les trois quarts se composaient d'acide carboni(|ue et un quart d'hydrogène

pur, exempt de carbone; il s'y était formé également les sels ammoniacaux

de plusieurs acides organiques. Dans la putréfaction du gluten il y a donc

décomposition de l'eau, dont l'oxigène entre en combinaison, tandis que

l'hydrogène est mis en liberté, circonstance qui ne se présente que dans

les décompositions d'une nature très énergique. Il ne se forme, dans ce

cas, ni ferment ni aucune matière analogue ; de même, ou n'observe dans

la fermcntaiion des sucs végétaux sucrés aucun dégagement d'hydrogène.

Il est aisé de voir que l'altération du gluten seul, et sa décomposition

dans les sucs végétaux qui le tiennent en dissolution, se rattachent à deux

métamorphoses différentes. On est fondé à croire que sa transformation

en matière insoluble est due à une absorption d'oxigène, car, dans cer-

taines conditions, on peut dijà le séparer, si l'air y a un libre accès, sans

qu'd se trouve du sucre en présence ; et, comme on le sait, à mesure que

le jus de raisins ou un autre suc sucré rencontre l'air, il se trouble avant

d'entrer en fermentation ; ce qui provient de la formation d'un précipité

insoluble, de la nature du ferment.

Les phénomènes qui se présentent dans la fermentation du moût de

bière font voir, d'une manière incontestable, que la levure provient du
gluten, et qu'elle se forme pendant et par la métamorphose du sucre; le

moùl de bière, de même que le jus de raisins, renferme le gluten eu

dissolution; par l'addition de la levure, le moût est mis en fermentation,

et après que la décomposition est achevée, la quantité de cette levure se

trouve augmentée de plus de trente fois son poids.

La levure de bière et celle de vin, examinées au microscope, présentent,

à peu de différence près, la même forme et la même texture ; elles se com^

portent (\(' la même manière avec les alcalis et les acides, et possèdent à un

I. a
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iiu'im* ili'f,'it' la pronriflc de faire ciilrcr W siirri' on fi'iiiionlalion, ce iiui

umis coniltiit .1 les ri)ii>-iilérer eomiiie uleiilii]iii's.

i^i ileeoiiiposiiioii (le I'oaii par la |)ii(reraeti(iii du ^liiteti est un fait

ae(|uis i la seienee , el, i|iiel nue soit It'lal, .solulile ou ins(tlultU*, dans

lequel relui-ci se d«'eoni|ti»se, il reste toujours dérnonln^ (|uc ses parties

constituantes ont une tendance à s'emparer de l'oxif^i'ne de l'eau. Si,

,c«)nune toutes les experiem'os semblent le prouver, le gluten devient

Insolulile en s'»t\idant, \\ faut (pie roMijèiie <pii produit celle action dans

es liquides rernientescents, inaecessildes à ^oxif^^ne de l'air, provienne

ou luen des eliMneuls df l'eju, ou bien de ceux du sucre, vv. dernier

contenaut roxi^'ène cl rii\droi,'ène dans les pro|iorlions de l'eau. Dans

la ferinenlalion du inoùt de vin et du numl de bière, cet oxi{<cne n'est

uulloineul fourni par ralmosplièrc.

1^ lenucutation du sucre pur, en contact avec la levure de vin ou de

bière, est.coninie on le voit, très différente de celle du jus de. raisins on

du inoiilde bière. Dans la |iremière, la levure disparait à inosiire ipi»; le

sucre se décompose; dans l'autre il se fait, oulic la iiictaruoipliose ilu

sucre, une iiiélainorpbosc du gluten, par suite de la<pielle il y a produc-

linn de la levure.

Comme, parmi les |)rodiiits de la fernienlalion du rnoùl de vin cl du moût

de bière, il ne se trouve [las d'Iiydrogène libre, il est clair que l'oxidalion

du gluten, c'est-à-dire sa Iransfoniiation en levure, doit s'être opérée

aux dé|)ens de l'oxigène, ou bien de l'eau, ou bien du sucre. Si l'eau y a

pris part, son hydrogène doit nécessairement èlre entré dans de nouvelles

coiiibinaisons ; si c'est le sucre qui y a contribué, il doit s'être formé des

produits plus hydrogénés ou moins oxigénés, contenant tout le carbone

du sucre. Or, on sait que le vin, et eu général les lifjucurs fcrnienlées,

roiitiennenl encore, outre l'alcool, d'autres produits dont, avant la fer-

mentation, on ne peut constater la présence dans les sucs végétaux, et qui

doivent nécessairement s'être formés à peu près comme la mannile, pen-

dant la fermentation du suc de betteraves.

L'odeur et la saveur qui distinguent les vins de toutes les liqueurs fer-

mentées sont dues, comme on le sait, à la présence de Vœnanlhalc

d'ojïde dUiyle, elher (|ui est formé par un acide volatil et très combus-

tible, d'une consistance oléagineuse, l.es caux-de-vie fabriquées avec les

pommes de terre et le blé doivent également leur saveur et leur odeur

à des matières huileuses particulières, connues sous le nom 6'huiles de Ole

ou de pommes de terre [fuseloele des Allemands), qui, par leurs pro-

priétés chimiques, se rapprochent bien plus de l'alcool que des autres

corps organiques. Ces corps sont des produits de la désoxldation des

matières dissoutes dans les liquides en fermentation ; elles contiennent

moins d'oxigène et beaucoup plus d'hydrogène que le gluten et le sucre.

L'acide œnanlhique renft;riiiL', en effet, bien moins d'oxigène qu; le sucre,

tandis que le carbone et l'hydrogène s'y trouvent par é(|uivaleats égaux,

ainsi dans les mêmes rapports (jue dans le sucre ; dans l'imile de pommes
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(le terre on rencontre, au contraire, bien plus d'hydrogène qu'il n'en faut

pour celle idcnlilé de rnpport.

On ne peut douter (]ue ces liquides volatils ne se soient formés par

l'action récipro(|ue des éléments du sucre et du gluten, ainsi |)ar suite

d'une véritable |)ulréfaction. Néanmoins il est certain que d'autres causes

ont encore exercé une certaine influence sur leur formation et leurs

propriétés.

Bouquet des vins.— Les parties odorantes et sapides des vins se produi-

sent par la fermentation du jus de raisins, qui contient une certaine quan-

tité d'acide tartriqiic; elles inamjuent dans tous les vins qui sont exempts

d'acide tartrique ou qui renferment un autre acide organique, tel que

l'acide acétique. Les vins des pays méridionaux ne possèdent pas d'odeur

vineuse; dans les vins de France cette odeur est déjà très sensible, et dans

les vins du Kbin elle est extrêmement forte. Ainsi, parmi les raisins que

l'on cultive dans les contrées rhénanes, ceux qui mûrissent le plus lard et

qui acquièrent même rarement un degré de parfaite maturité, le riessting

et Vortéans, possèdent l'odeur vineuse la plus forte, le bouquet le plus

prononcé, et sont, en proportion, très riches en acide tartrique. Les raisins

précoces, tels que le rulaender et d'autres encore, fournissent des vins

capiteux ressemblant, quanta la saveur, aux vins d'Espagne, mais n'ayant

pas de bouquet. Les riessling qui mûrissent au Cap, et qui y ont élé

transplantés du Khiu, donnent un vin délicieux, ne possédant toutefois ()as

l'arùme qui distingue les vins du Rhin. D'après cela, il est aisé de voir

que l'acide contenu dans les vins se trouve dans un certain rapport avec

l'odeur (lu'ils présentent ; Tacide et l'odeur se trou\ ent toujours ensemble.

11 est donc hors de doute que la présence de l'acide inllue sur la for-

mation du bouquet des vins.

Cette influence se révèle, de la manière la plus complète, dans la fer-

mentation des liqueurs tout à fait exemptes d'acide tartrique, notamment

de celles qui sont presque neutres ou alcalines, telles que le moût de blé

et de pommes de terre.

Les eau.x-de-vie de blé et de pommes de terre renferment une com-

binaison de la nature des huiles essentielles, à laquelle elles doivent

la saveur particulière qui les distingue. Cette matière se produit pen-

dant la fermentation du moût ; elle se trouve toute formée dans la li-

queur fermentée, car elle distille avec les vapeurs alcooliques lorstju'on

vient simplement à chauffer le mélange. On a observé que la quantité

d'alcool fournie par le moût va en augmentant à mesure que celui-ci de-

vient plus neutre, ainsi par l'addition de cendres, de carbonate de potasse,

etc.; mais Teau-de-vie que l'on en retire alors est également plus chargée

d'huile essentielle. L'eau-de-vie que l'on fabrique avec le sirop de fécule,

préparé au moyen de l'acide sulfurique, est parfaitement e\emi)le d'huile

essentielle: cette dernière se produit donc par l'effet d'une alleiation

que la fibrine des pommes de terre éprouve pendant la fermentation.

Du reste, il résulte de quelques expériences très précises que la pu-

W
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In'fartion ou la iVnncnLiliou siiiuillance de celle llluine |umiI être l'viW'-e

ilans la falirioalimi de IVaii-de-vif de lih- '.

Le iiièine moùl ({iii, dnus la dislillalion de rcau-dc-vie, donne un |)ro-

duil uhar^é d'Iiiiile csseolicllc, fouruil dans la faluioalion de la bière une

liijueur s|)inlueusc, iiiii u"oii tonliciil pas deirace. C'osl que, dans colle

dernii'iT t)|Hrali(iii,<iuajuule au iiioiilde bière unf .subslancear<»niali(|ue, /«

houlilon, ot il est a^siv probable (|ue sa présciiro riiodilie la nature des mé-

lainorpbosi'S(|uis"aoroniplissi'nl, de lanu"iueniani('ii'(|ue l'iniile essentielle

de moutarde, par exemple, ainsi (|ue les liuiles eiiip\reumali<|ues, arrête

la fermentalion du sucre, eu agissant sur la levure (|ui se niétaniorpliosc.

L'huile essentielle du houblon, il est vrai, n'entrave pas la fermenlalion

du sucre, mais elle niodilie à un haut degré riniluence que les nialières

a/otées en déroni|>osition exercent sur raeélilioation de Talcool. On est

donc fondé à croire (ju'il existe des substances aromati(|ues qui, ajoutées

aux mélanges fermentescents, en peuvent altérer les produits et faire

varier les résultats.

De quelque manière que l'on se représente, dans la fermentation vineuse,

la formation des matières odorantes volatiles, toujours est-il certain que

le bouquet des vins est du à la pr^ésence d'un élher formé par un acide

organique, analogue aux acides gras, et produit pendant l'acte même de

la fermentation. Ce n'est que dans les liquides alcooliques qui renferment

en outre des acides très solubles, que les acides gras, et par conséquent

Vacide œnanthique, peu\ent se combinc-r avec l'oxide d'étbyle, de ma-
nière à communiquer de l'odeur à ces lirjuides; aussi trouve-t-on Voman-
thale d'oxide d'cthi/le (l'éther œnanthique; dans tous les vins qui contien-

nent de l'acide libre, tandis qu'on ne le rencontre point dans les vins

qui en sont exempts.

L'huile de l'eau-de-vie de blé se compose en grande partie d'un acide

gras nonélhérifié, qui dissout l'oxide de cuivre et en général les oxides

métalliques, et se combine avec les alcalis; par sa composition, il se rap-

proche de l'acide œnanthique, mais il en diffère néanmoins par ses pro-

priétés (Mulder). Elle se forme dans les liqueurs fermeotescentes, qui,

en réagissant acides, ne renferment que de l'acide acétique, et celui-ci

est sans aucune induence sur l'éthérification des auties acides.

L'huile de l'eau-de-vie de pommes de terre constitue l'hydrate d'une

base organique (hydrate d'oxide d'amyle, voir page 503), analogue à

l'élher, et capable par conséquent de former des combinaisons avec

les acides,- elle se produit en grande quantité dans les liqueurs fermen-

lescentes, qui sont neutres ou légèrement alcalines : ainsi dans des cir-

constances où, à elle seule, elle n'est pas en état de se combiner avec

UQ acide.

• nans la distitierie de M. DiBniNTACT, on gagnail, dans certaines circonslanees, une
si grande quanlilé dliuile de pommes de lerre, qu'elle pouvait servir à l'éclairage de

loui l'élablissement.
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l'armi les produits do la fermentation et de la putréfaction des matières

animales et végétales, on remarque constamment des substances volatiles

qui dégagent, pour la |)lupart, une odeur fort désagréable, I/exemplc le

plus curieux de la production d'une véritable huile essentielle nous est

fourni par la fermentation de la petite centaurée, herbe inodore qui

,

délayée dans l'eau et exposée à une température un peu élevée, sultit une

fermentation, annoncée par une odeur pénétrante. En distillant l'infusion,

on en retire ensuite une huile élhérée, extrêmement volatile, qui irrite

les yeux et excite le larmoiement (Blechner).

Dans la plupart des (leurs et des substances végétales odorantes,

l'odeur est due à la présence d'une certaine huile essentielle; cependant

bien des matières n'ont d'odeur qu'autant qu'elles se trouvent dans un

état de décomposition. Ainsi l'arsenic et l'acide arsénieux sont l'un et

l'autre sans odeur, et ce n'est qu'au moment de sa transformation en

acide arsénieux que l'arsenic répand cette odeur alliacée si caractéris-

tique. De même, l'essence de sureau, plusieurs variétés d'essence de

térébenthine, l'essence de citron, etc., n'ont d'odeur qu'au moment où

elles s'oxident, où elles éprouvent une combustion lente.

La même chose a lieu pour les fleurs de beaucoup de plantes.

Gkickr a également démontré que le musc doit son odeur à une putré-

faction et à une érémacausie progressives qui s'opèrent au sein de sa

masse.

C'est là peut-être aussi la raison pour laquelle le principe odorant

de certains sucs végétaux sucrés se forme et se dégage seulement pen-

dant qu'ils fermentent : du moins sait-on que de petites quantités de

fleurs de violette, de sureau, de tilleul, de primevère, ajoutées à ces

sucs pendant leur fermentation , suffisent pour leur communiquer à un

haut degré l'odeur et la saveur de ces flfurs; et ce résultat ne s'obtient

pas en mêlant aux sucs déjà fertiientés une quantité cent fois plus grande

d'eau distillée des mêmes fleurs. En Bavière surtout, où l'on fabrique

plusieurs sortes de bière d'un goût particulier, on fait fermenter, dans

le moût lui-rïiême, une petite quantité des herbes ou des fleurs dont

on veut cominnniquer le goût à la boisson ; de même, dans les pays du

Rhin, on frelale quelquefois les vins, dans le but de leur donner du bou-

quet, en y ajoutant certaines variétés de sauge et de rue; mais cet arôme

factice est facile à distinguer du bouquet véritable, car il s'altère plus

facilement et se perd peu à peu.

Les raisins des divers climats diffèrent entre eux non seulement par leur

richesse en acide libre, mais encore par la quantité variable de sucre qu'ils

renferment en dissolution; quant aux matières azotées, on peut admettre

qu'ils en contiennent tous la même proportion. Du moins, pour les raisins

du midi de la France et des pays du Rhin, on n'a pas remarqué de diffé-

rence dans la quantité de ferment qui se sépare du moût.

Les raisins qui oni mûri dans les pays chauds, de même que le jus de

raisins cuit, conlieuncnt, en proportion, beaucoup de sucre; par la fermenta-
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lion, Icr matières azotcos «|ii"il.s renrcrnionl so ilocoinposcnt cnniplolcmcnt

cl se séparent à IVlal insnlnlilc ; iii.iis puis(|iie ciMlc iiiolamorpliosc est

achevée avant ijiic le sucre liii-iiiùinc se soit tol.ilpiiicnl Iransforruc en

iilcool et acide carlioniipic, cl ipi'alois louic ('au>c (r.illctatioii iiUi-rieiirc

a cesse, il reste (oujours dans le vin une certaine ipiatititc de su(;re non

altéré.

Dans le jus des raisins de la /une tempcice, on a ieinan|iie (|uc la quan-

tité de sucre est moins grande par rajiport aux matières a/.olées, de sorte

i|uc celles-ci ne se séparent pas en totalité à IVlat insoluble, tandis que

tout le sucre se métamorphose. Les vins qui en proviennent ne ren-

ferment plus (le sucre, mais on y trouve toujours des quantités variables

de gluten dissous. C'est la présence de ce dernier qui fait que ces vins

.s'aigrissent d'eux-mêmes au contact de l'air; car en absorbant de Toxi-

gène et en se S('|)araDt à i't'lat insoluble, il reporte son oxidation sur l'al-

cool, qui se transforme alors en vinaigre.

Lorsque les vins dcposcnt, dans des fûts bien clos, et à une température

aussi basse que possible, les matières azotées qu'ils renferment s'oxideol

sans que l'alcool prenne part à celte altération, car il exige pour cela une

température bien j)lus élevée. Tant que le vin précipite de la lie, on peut

le faire fermenter de nouveau, en y'ajoulanl du sucre; mais les vins vieux,

ayant bien déposé, ne présentent plus la propriété de fermenter par une

addition de sucre et de s'aigrir d'eux-mêmes, jtarce qu'ils ne renferment

plus la condition nécessaire à la fermentation et à la combustion lente,

c'est-à-dire un corps se trouvant lui-même dans un état d'altération.

En soutirant les vins jeunes, qui sont encore riches en gluten, on

a pour but de les empêcher de s'aigrir, c'est-à-dire de brûler lente-

ment, ce que l'on effectue en les plaçant dans une atmosphère d'acide

sulfureux , lequel s'empare lui-même de l'oxigène de l'air contenu dans

les fûts , et en préserve ainsi les substances organiques.

Fabrication de la bière.— On distingue diverses sortes de bières,

qui, suivant les pays où on les fabrique, présentent certaines particula-

rités importantes à connaître.

Les bières d'Angleterre, de France, et la plupart de celles d'Allemagne,

s'aigrissent peu à peu au contact de l'air. Cet inconvénient ne se ren-

contre pas dans les bières de Bavière, que l'on peut conserver à volonté

dans des futailles pleines ou à demi vides, sans qu'elles s'altèrent.

Il faut attribuer une qualité si précieuse au procédé particulier dont on

fait usage pour faire fermenter le moût
,
procédé qu'on appelle fer-

meniation avec dépôt (en allemand , untergaehrung), et qui a résolu

un des plus beaux problèmes de la théorie.

Le moût de bière est, en proportion, bien plus riche en gluten soluble

qu'en sucre; lorsqu'on le met en fermentation d'après le procédé ordi-

naire, il s'en sépare une grande quantité de levure à l'état d'une écume
épaisse, à laquelle s'attachent les bulles d'acide carbonique qui se déga-

gent, la rendent spécifiquement plus légère et la soulèvent vers la sur-
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face du liquide. Ce phénomène s'explique facilement. Kn cllct, puisque,

dans rintcrieur du liquide, à coté des particules de sucri' (|iii se dc-

coinpnscnl, il se trouve des particules de gluten qui s'oxiilent en même
temjis, et enveloppent pour ainsi dire les premières, il est naturel (|uc

l'acide carbonique du sucre et le ferment insoluble provenant du gluten

se séparent simultanément et adhèrent l'un à l'autre. Or, lorsque la me
lamorphose du sucre est achevée, il reste encore nne grande quantité de

gluten en dissolution dans la liqueur fermenlée, et ce gluten, en vertu de

la tendance qu'il présente à s'approprier l'o-xigène et à se décomposer,

provoque ausî^i la transformation de l'alcool en acide acétique; si on l'é-

loigiiail entièrement, ainsi que toutes les matières capables de s'oxider, la

bière i)erdrail par là la propriété de s'aigrir. Ce sont précisément ces

conditions que l'on remplit dans le procédé suivi en Bavière.

Dans ce pays, on met le moût houblonné en fermentation dans des bacs

découverts, ayant une grande superficie et disposés dans des endroits frais,

dont la température ne dépasse guère 8 à 1 0" C. L'opération dure de trois à

quatre semaines; l'acide carbonique se dégage, non pas en bulles volumi-

neuses, éclatant à la surface du liquide, mais en vésicules très petites,

comme celles d'une eau minérale, ou d'une liqueur qui est saturée d'a-

cide carbonique, et sur lequel on diminue la pression. De celte manière,

la surface du liquide est continuellement en contact avec i'oxigène de

l'air, elle se couvre à peine d'écume, et tout le ferment se dépose au fond

des vaisseaux, sous la forme d'un limon très visqueux, qui porte le nom

de lie (en allemand, unterhefe).

Vonr se faire une idée nette de la différence des deux procédés de

fermentation, il faut se rappeler que la métamorphose du gluten, et des

matières azotées en général, s'accomplit successivement dans deux pé-

riodes principales, et que c'est dans la première que le gluten se

transforme, au sein du liquide, en ferment insoluble, et se sépare à côté

de l'acide carbonique provenant du sucre. Cette séparation est la con-

séquence d'une absorption d'oxigène. Toutefois il n'est guère possible

de décider si cet oxigène provient du sucre, de l'eau, ou de la méta-

morphose même du gluten ; c'est-à-dire, si cet oxigène se combine di-

rectement avec ce dernier pour former un degré d'oxidation supérieur,

ou s'il s'empare de son hydrogène pour former de l'eau.

Celte oxidation du gluten, quelle qu'elle soit, et la transformation du

sucre en acide carbonique et alcool, sont deux actions d'une connexion

telle qu'en excluant l'une, on arrête immédiatement l'effet de l'autre.

La levure superficielle {en allemand oberhefe'' qui cou^^e la sui-

face du liquide fermentescent est du gluten ojridè dans l'état de pii-

tréfaclion; la levure de dépôt ou la lie est du gluten oxidé dans l'état

û'cre'macausie.

La levure superficielle provoque, dans les liquides contenant du sucre

et du gluten, l'altération qu'elle subit elle-même. Le sucre et le gluten

éprouvent par elle une métamorphose rapide et tumultueuse. On peut
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se foriiHM une idi'P exacio de la difforcncc d'élai de ces deux lovmcs, en

tMiniparaiit l'une, la levure suprrfidrlle, aux nialirres vi-piUalcs qui se

pulrrlicnt au fond des marais; l'aiilri', la lie (levure de dr|i(M),au pourri,

c'csl-àdire au lif.'iii'ux dans ft lat dV-riMiiarausic (de coniiiuslion lente}.

L'étal parliiMilicr dans K'rjuei se trouvent les ('lénienis de la levure de

dcjud agit sur les cK-iiients du surn* d'une luanirre exlrt-niciuent lente;

il |)rovo(|ue leur iutlainor(>liose en alcdol cl acide l'arlKinique, sans en-

traîner relie du t,'luten dissous.

Le sucre, qui, à la température ordinaire, n'a aucune tendance à se

combiner avec l'oxigène, entre donc en fermentation; mais cette fermen-

tation est licaufoup ralentie par la température hasse, tandis que l'affi-

nilé du gluten dissous pour l'oxigi-De de l'air se trouve renforcée par le

contact do la lie.

Dans l.i liière en fermentation, on peut enlever la levure superficielle

sans interromiire la fermentation; mais on ne saurait séparer du li(|uide

la lie, sans arrêter tous les phénomènes de désoxidalion de la deuxième

période. Ceux-ci cesseraient alors, et si une température élevée inter-

venait, ils feraient place à des i)hénomènes de la première période.

La lie ne provoque pas les phénomènes de la fermentation tumul-

tueuse; c'est |)our cela qu'elle est t'ont à fait impropre à la panification,

tandis que la levure superlicielle seule peut y servir.

Si, à une température de 8 à 10" C, on ajoute au moût de bière de la

levure superficielle, il en résulte une fermentation lente et tranquille;

mais on remarque, dans ce cas, un soulèvement de la masse, et il se ras-

semble de la levure à la surface et au fond tics cuves ; si l'on enlève

le nouveau dépôt, pour l'utiliser dans d'autres opérations, il acquiert

peu à peu le,s caractères de la lie, au point de no plus provoquer les

phénomènes de fermentation de la prerriièrc période, et d'occasionner

finalement, à 15'^ C, les phénomènes de la deuxième période, c'est-à-dire

de la fermentation avec dépôt *.

Dans un moût de bière que l'on fait fermenter avec dépôt à une tem-

pérature basse, la présence de la lie est la condition première de la mé-
tamorphose du sucre ; mais elle n'est pas en état d'amener l'oxidation

du gluten dissous dans le moût , et «a transformation en gluten inso-

luble. Celle-ci s'opère alors aux dépens de l'oxigène de l'air.

Comme le procédé de fermentalion «uivi en Fiaviérc est 1res peu connu à l'étranger,

on s'y méprend ordinairement sur la nature et la qualité de la matière que nous avons

appelée lie ou levure de di'pùi. Xous le répétons, ce n'est i)as le précipilé qui se dé-

pose au fond des cuves dans la fermentation ordinaire de la bière, mais c'est une ma-
tière entièrement dirTércnie. Il faut dos soins tout particuliers pour se la procurera
l'étal convenable. Daiis le prii'.cipe, 1<>5 brasseurs de liesse et de Prusse trouvaient

toujours plus d'aj^ntage et de sûreté à l'aller clierclier à Wurlzbourg ou à Bamberg en

Bavière, qu'à la préparer eux-mêmes. Une fois la première fermentation établie cl bien

réglée, on en obtient en abondance pour une autre cl pour toutes les opérations sui-

vantes.
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Dans la tendance du gluten soluble à absorber l'oxigène, et dans l'ac-

cès libre de l'air, on a toutes les conditions nécessaires à son érôma-
causie, c'est-à-dire à sa combustion lente. Or, on sait que la prf'-sencc

de l'oxigène el du gluten soluble sont également les conditions de l'acé-

litication de l'alcool; mais ce ne sont pas les seules, et il faut en outre

l'inlluence d'une teriipératurc tant soit peu élevée, pour que l'alcool

éprouve cette combustion lente. Ainsi, en excluant l'intervention de la

chaleur, on entrave la combustion de l'alcctol, cl le gluten seul se com-

bine alors avec l'oxigène de l'air. Cette propriété manque à l'alcool à

une température basse, et pendant l'oxidation du gluten, l'alcool se

trouve à côté de lui, dans le même état que le gluten à côté de l'acide

sulfureux dans les vms soufrés. L'oxigène, qui, dans les vins non sou-

frés , se serait combiné avec le gluten et l'alcool en même temps, ne

s'empare ni de l'un ni de l'autre dans les vins qui ont été soumis au

soufrage; mais il se combine avec l'acide sulfureux, pour le convertir

en acide sulfuriqiie.

L'action à laquelle on a donné le nom de fermentation avec dé-

pôt, n'est donc autre chose qu'une métamorphose simultanée de pu-

tréfaction et de combustion lente ; le sucre et la lie s'y putréfient , et

le gluten soluble s'y oxide, non pas aux dépens de l'oxigène de l'eau

ou du sucre, mais aux dépens de l'oxigène de l'air, et se sépare à l'état

insoluble.

Méthode d'Àppert pour la conservation des aliments.— Cette mé-

thode est basée sur le même principe que le procédé de la fermentation

de la bière avec dépôt. Dans cette dernière opération, on sépare, par

l'intermédiaire de l'air, toutes les matières putrescibles, à une température

basse, à laquelle l'alcool ne peut pas s'oxider : en les éloignant ainsi , on

diminue la tendance de la bière à s'aigrir, c'est-à-dire, à subir une méta-

nior|ibose ultérieure. La même chose se pratique dans la méthode

d'AppEET; elle consiste à mettre l'oxigène en présence des légumes ou des

mets qu'il s'agit de conserver, à une température élevée, où il y a bien

combustion lente, mais non putréfaction, ni fermentation. Par l'éloigne-

ment de l'oxigène , après que la combustion lente e-t achevée, toutes

les causes d'une altération ultérieure se trouvent écartées. Dans la fer-

mentation de la bière avec dépôt, on enlève la matière (]ui éprouve

la combustion, dans la méthode d'AppERx, au contraire, celle qui la

produit.

Considérations chimiques sur Voxidalion du gluten.

>"ot!S avons déjà fait observer plus haut qu'il est incertain si le glu-

ten dissous, en se transformant en ferment insoluble par l'action de l'oxi-

gène, se combine directement avec l'oxigène; c'est-à-dire, si le ferment

se distingue du gluten soluble simplement par une quantité d'oxigènc
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qu'il ronlicndrail en plus. CVst là, en ellet. une question fort difficile i\

li.iiulur, iiiipossihle iiièiiie à résoudre pnr r.iii.ihsi'.

Si Ton coiisidiTC, par oxemplc, la iiianine dont se comporlcnt Tal-

loxane et Tailoxanline, deux ror|)s qui contiennent les mêmes éléments

que leplulen, mais unis dans de tout autres projiortions, on trouve que Pun

dérive de l'antre par une simple absorption d'oxipène; ou, re rpii revient

au même, que le seeond peut être transformé liaiis le premier par voie de

réduction. Ttius les deux renferment alisolumeni les mêmes éléments,

à 1 équivalent d'IiNiIropêne près, qui se trouve dans Talloxanline. Si Ton

traite relle-ci |)ar du chlore ou de l'acide nilrifpie, on la convertit eo

alloxane. Kn faisant passer un courant triiydropêne sulfuré à travers une

solution d'alloxanc, il y a dépôt de soufre et formation d'alloxanlinc.

Dans le premier cas, on peut admettre que riiydro{,'ènea été tout sim-

plement enlevé, dans le second, qu'il a été de nouveau ajouté.

Cependant, l'interprétation prend une forme tout aussi simple, si l'on

considère ces deux oor|)S comme deux oxides d'un même radical, savoir:

l'alloxanc, comme une comliinaison de 2 ér|uivaleDls d'eau avec le corps

C„ -N'i II, 0„, et l'alloxantine comme une combinaison de .3 équivalents

d'eau avec le corps C,, N, II, O.. Alors la transformation de l'alloxanc

eu alloxanline aurait lieu de telle manière que les s atomes d'oxigène

du premier oxide se réduiraient à 7; et réciproquement, l'alloxantine

se changerait en alloxane, en absorbant 1 atome d'oxigène enlevé à l'acide

nitriijue.

Or, on connaît des oxides qui se combinent avec l'eau, et se comportent

à peu près comme l'alloxanc et l'alloxantine. Par contre, on ne connaît pas

de combinaison hydrogénée qui forme déshydrates.

Dans les diverses variétés d'isatis et de nérium, dans le pastel, par

exemple, on trouve une matière azotée qui ressemble au gluten sous

bien des rapports, et qui se sépare à l'état d'indigo bleu, si l'on expose

à l'action de l'air l'infusion aqueuse des feuilles desséchées de ces plantes.

On ignore si l'indigo bleu insoluble est un oxide de l'indigo incolore et

soluble, ou si ce dernier n'est pas plutôt la combinaison hydrogénée de

l'indigo bleu. Tout ce qu'on sait, d'après les analyses de Dumas, c'est

que ces deux cori)S renferment les mêmes éléments, à i équivalent d'hy-

drogène près, qui se trouve en plus dans l'indigo soluble.

Le gluten soluble pourrait donc être considéré comme une combinaison

hydrogénée, qui, exposée à l'oxigène de l'air, dans des circonstances

convenables, perdrait une certaine quantité d'hydrogène, et se trans-

formerait ainsi en ferment insoluble; du moins, le dépôt de lie, dans

les vins et les bières que l'on conserve, dépôt qui ne se forme qu'au

contact de l'air, prouve jusqu'à l'évidence que l'oxigène est la cause pre-

mière de la formation des produits insolubles.

Quelle que soit la forme que prenne ensuite l'oxigène, qu'il se combine

directement avec le gluten, ou qu'il forme de l'eau avec une partie de son

hydrogène, il est certain que les produits qui naissent au sein du liquide,
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par suilc de la transformation du f,'Iulon en ferment insoluhlc liquide,

doivent présenter la mt-me nmslitulion.

Si l'on ronsidère le t^luten comme une oon)l)inaison hydrogénée, il est

clair que , dans la fermentation du moût de vin et du moût df liière,

son hydroîîène est enlevé par l'ovif^ène, et que l'action est la même (pic

celle de la transformation de Talcool en aldéhyde.

Le contact de ralmosphère étant empêché, il est évident que cet oxif;ène

ne peut pas être enlevé aux éléments de Pair, ni à ceux de l'eau, car il n'est

puère possible d'admettre que l'oxigène se sépare de l'hydrogène de l'eau

pour reconstituer de l'eau avec l'hydrogène du gluten. Il faut donc que

les élénients du sucre fournissent cet oxigène, c'est-à-dire que, par suilc

de la formation du ferment, une portion du sucre se décompose; mais

celte décomposition n'est pas de la même espèce que celle qui résulte

de la métamorphose immédiate du sucre en acide carbonique et alcool
;

ainsi une certaine portion de sucre ne donnera ni alcool ni acide carbo-

nique, mais il naitra de ses éléments des produits moins oxigénés.

Nous avons déjà signalé plus haut la formation de ces produits (p. xlm);

ce sont eux qui causent cette grande différence dans la qualité des li-

queurs fermentées, et notamment dans leur richesse en alcool.

Dans la fermentation ordinaire, le jus de raisins et le moût de bière

ne fournissent point une quantité d'alcool correspondante à celle du

du sucre qu'ils renferment, parce qu'une certaine quantité de ce sucre

sert à l'oxidation du gluten et ne se métamorphose pas comme le reste.

Mais une fois que le liquide est arrivé à la seconde période, la production

de l'alcool doit être équivalente à la quantité de sucre qui se trouve en

présence, ainsi que cela a lieu dans toutes les fermentations qui ne sont

point accompagnées d'une formation , mais d'une disparition de levure.

Il est bien constaté qu'à poids égaux le moiit fournit dans la fermen-

tation bavaroise lO à 20 pour cent plus d'alcool que dans la fermenta-

tion ordinaire.

C'est un fait positif que, dans la fabrication de Teau-de-vie de pommes
de terre, où il ne se forme pas de levure, ou seulement une quantité cor-

respondante à celle de l'orge germée qu'on a ajoutée au moût, on peut pro-

duire une quantité d'alcool et d'acide carbonique correspondant exacte-

ment à la quantité de carbone de la fécule employée. Mais, par contre, dans

la fermentation des betteraves, il n'est guère possible de déterminer d'une

manière rigoureuse, en partant du volume d'acide carbonique dégagé, la

quantité de sucre qui y est contenue, car on olitient toujours moins d'acide

carbonique que le sucre contenu dans le jus n'en fournit à l'état pur.

Observations sur la qualité des bières.

A quantités égales d'orge germée, la bière fabriquée à l'aide du procédé

avec dépôt contient plus d'alcool et est plus capiteuse que celle qu'on

obtient par le procédé ordinaire.
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On ailnltue ordinairomonl lo poiil sulisianfici de la liioro, pn-parrc

siiivaiil la |)irniit'iT iDclliodc, h la pirsoncc irunc plus f^'iandc (pianlitc

d'aride carbonique, (]iil y serait retenue avec plus de force ; ruais c'est à

tort, car il est certain (|u'après !a fermentation les deux sortes de bières sodI

égalenienl saturées d'acide carbonique, cl que, comme tous les liquides,

elles retieimeiit sur le pz (]ui se dépape, en leur sein, une (pianlité cor-

rcsponilanl exactemeiil à leur faculté dissolvante, c'est-à-dire à leur

volume.

La lem(iérature à laquelle la fermentation s'opère est d'une influence

très marquée sur la (pianlilé iralcooi <|iii se |)roduil. ISous avons déjà eu

l'occasion de faire remarquer (]ue le suc des betteraves cpi'on laisse fer-

menter entre 30 cl ;J6" ne fournit pas d'alcool , et qu'à la place du sucre

on trouvi' une substance moins oxigéuéc, la mannite, ainsi que de l'acide

lactique provenant du mucilape. A mesure (pie la température s'abaisse,

la fermentalion de la mannile va en décroissant ; cependant, pour les sucs

vépélaux a/.otés , il n'est puère possible de fixer les conditions sous

lesquelles la métamorphose du sucre s'accomplit seule sans être accom-

pagnée d'une autre décomposition, qui en modifie les produits.

La fermentalion de la bière avec dépôt démontre que, par l'action si-

raullanée de Toxigène de fair et d'une température basse, la métamorphose

du sucre s'opère d'une manière complète, car les vaisseaux où l'opération

s'accomplit sont disposés de telle façon que l'oxigène de l'air peut ren-

contrer une assez grande surface pour transformer tout le gluten en fer-

ment insoluble, et présenter ainsi au sucre une malière constamment on

décomposition.

L'oxigénation du gluten dissous s'opère, mais celle de l'alcool pro-

duit demande une température plus élevée; ce dernier ne subit pas l'éré-

macausie, c'est-à-dire racéliûcation.

Au commencement de la fermentation du jus de raisins et du moût de bière,

la (juantiié de matière qui se métamorphose est naturellement le |)lus

grande. Tous les phénomènes qui raccompagnent, le dégagement de gaz

et relèvement de température, sont le plus actifs dans celte période, et à

mesure (juc !a décoiuposition avance, les indices extérieurs deviennent

moins sensibles , sans toutefois disparaître complètement, avant que la

métamorphose ait atteint son terme.

La décomposition lente et continue, qui succède au dégagement brus-

que et violent des gaz
,
porte le nom de fermentation complémentaire

(en allemand nachgnehrung) ; dans le vin et la bière, elle dure jusqu'à ce

que tout le sucre ait disparu, de sorte que la pesanteur spécifique des li-

quides diminue encore pendant plusieurs mois. Cette fermentation com-

plémentaire est, dans la plupart de.'î cas, une véritable fermentation avec

dépôt; en effet, par la décomposition progressive delà lie, le sucre, qui

se trouve encore en dissolution, achève de se méta'morphoser; toutefois,

si l'air est intercepté, cela n'entraîne pas la séparation complète des ma-

tières azotées à Tétai insoluble.



INTRODUCTION. liij

Dans plusieurs éJats de la CoiiKdéralion germani(|ue, on a fort l)ien re-

roniiu rnilluencc favorable qu'exerce sur la f|ualité des hières l'emploi d'un

procédé rationnel |)our l'aire fernienter le moût. Ainsi, dans le grand-duché

de liesse, on a proposé des |>ri\ considérables jxtur la fabrication de la bière

d'après le procédé que l'on suit en Bavière. Ces |)ri\ se décernent aux

brasseurs (jui sont à nit-ine (h; prouver (jue leur produit s'est conservé

pendant six mois dans les fiits sans s'aigrir. A l'époque oîi se firent les

premiers essais, |)lusieurs milliers de tonneaux se détériorèrent, jusqu'à

ce qu'enfin l'expérience conduisit à la découverte des véritables condi-

tions, telles que la tbéorie les avait prévues et précisées.

Ni la ricbcsse en alcool, ni le houblon, ni l'un et l'autre réunis, n'em-

pêchent la bière de s'aigrir. En Angleterre on parvient, en sacrifiant les

intérêts d'un capital immense, à préserver de l'acidification les bonnes

sortes d'ale et de porter, en les laissant séjourner pendant plusieurs années

dans des fûts énormes bien clos, dont le dessus est couvert de sable, et qui

sont entièrement remplis. Ce procédé est identique avec le traitement que

l'on fait subir aux vins pour qu'ils déposent. 11 s'établit alors un léger

courant d'air à travers les pores du bois; mais la quantité de matières

azotées contenues dans le liquide est tellement grande par rapporta celle

de l'oxigène qui se trouve en présence, que ce dernier ne peut pas agir

sur l'alcool. Cependant la bière qui a été ainsi maniée ne se conserve pas

plus de deux mois dans des futailles plus petitos, où l'air a de l'accès.

Faire en sorte <jue la fermentation du moût de bière s'accomplisse à une

température basse, qui empêche l'acétification de l'alcool, et que toutes

les matières azotées s'en séparent parfaitement, par l'intermédiaire de

l'oxigène de l'air et non pas aux dépens des éléments du sucre, voilà le

secret des brasseurs de lîavière. C'est au mois de mars et d'octobre

seulement que se fabrique la bière dans ce pays.

DE L;V POURRITURE SÈCHE DES VÉGÉTAUX.

D'après les principes que j'ai exposés plus haut, concernant les phéno-

mènes d'érémacausie (voir p. xxxi), il est facile de se rendre compte des

altérations que les végétaux éprouvent en pourrissant, et d'en déduire

l'intluence que ces altérations exercent, sous tous les rapports, sur la

croissance des plantes.

Dans la décomposition du ligneux, on a en effet trois modes d'action

à considérer. Le premier se présente lorsque le ligneux est humide et se

trouve exposé au contact de l'air libre ; le second s'établit lorsque le li-

gneux est à l'abri de l'air ; le troisième enfin a lieu lorsque le ligneux

repose sous l'eau et qu'il rencontre des matières organiques en putré-

faction.

Formation de rulmine ou du pourri. — Dans l'air sec ou sous l'eau,

le ligneux se conserve, comme on le sait, pendant des siècles entiers, sans
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s'aIkTcr scnsiltlcmcnt ; mais, l(>rs(|iril oi Inimide, on ne saurait le porter

an coiilact de l'atiiuispliÎTc >aiis t|iril se ilctt-rittrc inmu^diateniciil, et dans

re cas, cdiiiiiio on Ta dcja dit. d lraii>forim'. sans en clianf^er le volume,

roxif^èiie amliianl eu aciilf iarlMtni(|iu', ol se converlil lui-même pou à peu

eu une matiire liruue, utnrc ou bruu-jauuàtre, très peu coliéreide, qui

porte II* nom de pourri , tr/iuiiius ou iVulmine.

Suivant les expériences de Tu. dk Saussuke, 2io \). de copeaux

de clu'ue secs ont transformé JO pouces cubes d'oxigène en un volume

t'gal d'acide carbonique, coutenant 3 p. de carbone ; or, le poids des

copeaux s'est trouve diminue de lit p. : il .s'était donc séparé , en outre

des éli-meuts du bois, 12 p. d'eau.

L'acide carlioiii(]ue, l'eau et le pourri sont par conséquent les produits

de la pourriture scchc du bois (en allemand verwesung).

Nous avous .idmis que, dans celle décomposition, l'eau résulte de la

condjiu.iisou de l'bydrogène du bois avec l'oxigène de Talmosplière et que,

pendant celte oxidalion, du carbone et de l'oxigène se séparent des élé-

ments du bois, sous forme d'acide carbonique. l'Ius haut, on a déjà dit

(pie le ligneux pur renferme du carbone et les éléments de l'eau; cepen-

dant l'idmine n'est pas le résultat de la pourriture du ligneux seul , mais

elle provient de la pourriture du bois qui, outre le ligneux, renferme en-

core quelt]ues substances organiques étrangères, solubles ou insolubles. Ce

sont elles (jui modilient le rapport relatif des éléments des diverses es-

pèces de bois, mais le ligneux, qu'elles accompagnent, est le même dans

tous les végétaux. Ainsi, dans le bois de chêne, le rapport relatif des élé-

ments est tout autre que dans le bois de hêtre, mais le ligneux qu'ils

renferment est le même pour tous deux, et diffère par sa composition des

substances accessoires.

Ces différences sont assez importantes pour qu'il faille en tenir compte

dans les questions dont nous allons nous occuper, d'autant plus que la

quantité de ces matières étrangères varie suivant les saisons.

D'après les analyses de Gay-Lussac et Thénard, faites avec beau-

coup de soin, le bois de chêne, séché à lOO" et purifié de toutes les ma-
tières solubles dans l'eau et l'alcool, renferme 52, 53 de carbone et 47,

47 d'hydrogène et d'oxigène dans la proportion de l'eau.

Or, nous avons vu plus haut que le bois humide se comporte dans le

gaz oxigène absolument comme si son carbone se combinait directement

avec cet oxigène et donnait naissance à de l'acide carbonique gazeux et à de

Fulmine (p. xxxui). Si l'action de l'oxigène s'exerçait réellement sur le

carbone de bois et seulement sur lui, de manière que le bois ne perdît

que du carbone, on devrait nécessairement retrouver dans l'ulmine les

éléments du bois, moins cette quantité de carbone, et l'on aurait alors, pour

résultat final, une disparition complète du carbone et un résidu des élé-

ments de l'eau.

Cependant, en poursuivant la pourriture du bois dans ses phases succes-

sives, on est surpris de trouver que le carbone de la matière solide res-
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tante, au lieu de diminuer, s'accrdit au contraire continuellement, ce qui

prouve que la transformation du bois en ulmine est non seulement la con-

séquence d'un dégagement d'acide carbonique, mais en outre celle iPune

séparation simultanée des éléments de Peau.

L'analyse a en elTet démontré que le bois de chêne pourri * renferme

en 100 parties : ^:),bv> carbone, 1G,44 hydrogène et oxigène dans les

proportions de Toau ".

Un autre échantillon a présenté la composition suivante '*'
: 50,2 1 1 car-

bone, 13,789 eau.

Ces faits prouvent, d'une manière irrécusable, l'identité de la pourri-

ture sèche du bois avec la combustion lente des autres substances hydro-

génées. Cette combustion serait certainement bien singulière si le carbone

du bois se combinait directement avec l'oxigène et (jue le corps en com-

binaison, au lieu dt! perdre ainsi successivement du carbone, en gagnât

coulinucllement. I/hydrogène est évidemment le corps (|ui s'oxide aux

dépens de l'air ; l'acide carbonique provient des éléments du bois. Du
reste, à la températuie ordinaire, le carbone ne se combine jamais, sous

aucune condition, directement avec l'oxieène, pour former de l'acide

carboni(iue.

Quelle (jue soit l'époque à laquelle on recueille le bois pourri pour l'ana-

lyser, il est évident que les éléments qu'il renferme doivent toujours poi!-

voir être exprimés par des équivalents. Les formules suivantes démontrent

ce fait :

Uois de chêne, d'après GtY-LussAcetTHKNARD C30 n,t O-^i
*"*.

Id. pourri, suivant Mbyer C:.^ Hio 0.^0
"""*•

Id. pourri, selon Will C;, II^g Oia""".

11 est aisé de remarquer que, pour deux équivalents d'hydrogène qui se

sont oxidés, il s'est séparé chaque fois des autres éléments 2 atomes d'oxi-

gène et 1 atome de carbone.

Substances qui entravent ou qui favorisent la pourriture sèche. —
Outre les conditions ordinaires, la libre du bois exige beaucoup de temps

|)0ur que sa pourriture s'accomplisse; sa décomposition est beaucoup

accélérée par une teini)érature élevée et l'accès libre de l'air; elle est au

contraire ralentie ou entravée par l'absence de rhumidilé et par le contact

d'une atmosphère d'acide carbonique qui, en environnant ses particules li-

* On l'avait recueilli dans l'intérieur d'un tronc creux ; il était brun chocolat , assez

riablc, et présentait encore parfaitcmeut la texture du bois.

"*
o,r)'2.2 gr. de substance ont donné 0,247 gr. d'eau et 1,007.') d'aciile carbonique.

100 parties ont laissé i,i5 p. de cendres.
"" Cet échantillon provenait d'un autre chêne; il était brun clair et 1res friable.

"" Le calcul a donné 52,5 carbone et 4T,5 eau,

Suivant le calcul, 54 carbone et 46 eau.

Le calcul a donné se carbone et 44 eau,
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^noiises, les cinpùclio ainsi de rciu'ontui l'oxigi-no. I/acidc sulfiiroux ol

toiilos les malièros anlisn'pliinies arrùtciil t'f;ali'iiioiil la iiounilure de; la

libre lif;iu*iise. De inéme, le .sidiliiiit' corrosif, (|ui s'ojuiose |iairailciiiont à

la corruplioii de loulcs les iiialii res aiiitualcs el végétales, iiièiiie des |>liis

alléidliles, e,s( iiti iii(i\en f(irl cHicai-e de préserver de la poiirrihire le liois

des clianliers, (|ui se IrmiNe alliTii.iliveiiieiil expu.-é à riiilIinMKc di' riiii-

iiiitlilr el »li> l'air.

'l'atulis tpie les corps (|ue l'on vient de iioiiiiiicr entravent la |)onrriliiic

des matières vé^'i-tales, il en est d'antres au contraire (]ui la favorisent ;

ec sont partieuiièrenienl les alcalis cl les terres alcalines. Ces corps sont

capables de pro>o(]uer l'absorption de Toxif^cnc dans des snlislanres (|ui,

.^ elles seules, n'en alisorlieraieni pas, telles (|ue l'alcool, racidcf^'alliipie, le

tannin, le^ niaticres culoranles \éj,'(''lales, eti'. (voir, p. xxxii el xxmh), cl

d'enlrainer par là la décomposition de ces snlistances. Les acides ne pro-

duisent pas le même effet; ils sont capables de ralentir el même d'entra-

ver la jjourriturc, el en cela ils se compoilonl donc à peu près comme le

sublimt' corrosif.

Dans un sol arf,'i!cux, bien ferme, l'une des conditions nécessaires h la

pourriture des matières végétales ^ju'il contient, à savoir, l'humidité, se

maintient le plus btngtenips, tandis i(ue la rencontie de l'air est interceptée

par la consistance du terrain. Au coniraire, dans un sol sablonneux el

humide, el mieux encore dans un terrain composé à la fois de calcaire

el de sable, la |)ourrilure procède le plus rapidement par suite du contact

des matières végétales avec la chaux.

Nature chimique de la pourriture sèche.— Si Ton considère l'étal,

que le bois pourri présente au bout d'un temps fort long, cl que l'on s'arrête

un moment à la condition de son altération, c'est-à-dire à l'enlèvement

progressif de son hydrogène et ;i la séparation simultanée de son oxigène,

sous forme d'acide carl)onii|ue, il devient manifeste (|ue, en retranchanl de

la formule du bois C-,,, II.,, O^., 22 équivalents d'oxigène el il équi-

valents de carbone, et en se représentant les 22 atomes (n équivalents)

d'hydrogène comme ayant été oxidés par l'air el séparés à l'étal d'eau, on

doit trouver qu'il reste linalement, de i atome de bois de chêne, 25 atomes

de carbone à l'étal pur, ce qui revient à dire que de 100 parties de bois de

chêne renfermant 52,5 de carbone, il reste :i7 parties de carbone pur,

qui, n'ayant pas la faculté de s'oxider à la température ordinaire, se con-

serveront sans altération.

Dans la pourriture du bois qui a lieu dans les conditions ordinaires, on

n'arrive pas à ce résultat final, et cela parce qu'avec l'accroissement du

carbone dans le pourri restant, ainsi avec sa masse, s'accroît également,

comme dans toutes les décompositions de celte espèce, l'affinité de ce car-

bone pour l'hydrogène qui reste encore en combinaison, de manière qn'en-

liu l'affinité de l'oxigène pour cet hydrogène et celle du carbone pour ce

dernier, se fout réciproquement équilibre. On sait, en effet, que plus un bois

est avancé dans sa pourriture, moins il est propre à brûler avec flamme,
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c'cslàdiic à former, par rcchauflciiienl, des carbures d'hydrogène gazeux;
l'C <\iù prouve évidemment que l'hydrogène, constaté par l'analyse, ne
s'y ti (tuvc plus sous la riioiiie forme que dans le huis.

Dans le hois de ohùiie pourri ou rencontre plus de carliotii' (pi.' dans le

lois sain, et Toxigène et l'hydrogène dans les mêmes ra|)ports (pic dans

l'cliii-ci. Au premier ahord on pourrait croire (pie, par l'augmcnlation du
• ai h(»ne, le chêne pourri devrait fournir une llamme plus lumineuse et

plus carhonée; mais il brûle au contraire comme du charbon bien divisé,

absolument comnie s'd ne contenait plus d'hydrogène. Dans la vie com-
mune, où l'on apprécie la valeur du bois conune combustible, suivant sa

faculté de brûler avec flamme, le bois taré ou pourri est jiar conséquent

bien moius estimé (pie le bois sain.

On ne saurait exprimer l'hydrogène, que le bois pourri renferme sous

une forme autre que sous celle de l'eau, car elle seule rend suthsamment

compte de ses propriétés.

Que l'on se représente en état de pourriture un liquide à la fois riche en

carbone et en hydrogène; il est clair que, de la même manière que la

naphtaline, la plus carbonée des matières cristallisées, se produit par la

combustion partielle de l'hydrogèue de certains carbures d'hydrogène

gazeux, on devra obtenir avec ce bijuide une substance de plus en plus

carbonée, (]ui , ai rivée au dernier ter/ne de la pourriture, déposera du

(^arboue en nature et même à l'étal cristallin.

Formation des diamants, des résines fossiles, etc. — De toutes les

expériences (pie la science a acquises, il n'en est aucune qui, aussi l)ien

(pie la pourriture (rérémacausie) des matières organiques, puisse fournir la

clef i\c la formation des diamants et d'autres substances carbonées (pfoii

rencontre dans la nature. On sait, en cU'et, d'une manière positive, que

les diamants ne sont pas d'origine ignée, car la température élevée et la pré-

sence de l'oxigène sont incompatibles avec la combustibilité du carbone (Jonl

ils secomposeul; on peut au contraire alléguer des raisons concluantes en

faveur de la production des diamants par voie humide, et tout porte à faire

admettre qu'ils se sont véritablement formés au sein d'un liquide. Les

phénomènes de pourriture (d'érémacausie) [leuvent donner à cet égard des

éclaircissements satisfaisants. L'ambre jaune ou succin, les résines fossiles

et l'acide mcllilique accompagnent ordinairement les végétaux qui ont

subi la pourriture; on les rencontre dans les lignites, et ils se sont formés

évidemment, d'une manière analogue, par la décomposition de certaines

substances qui se trouvaient dans la plante vivante sous une tout autre

forme ; ils se distinguent tous par une (luanlité d'hydrogène extrêmement

petite par rapport à celle des autres éléments. L'acide mellitique renferme

le carbone et l'oxigène dans la même proportion que l'acide succinique,

qui ne diffère de l'acide acétiijue que par la quantité d'hydrogène.

Du terreau. — Sous le nom de terreau, on désigne un mélange de

matières minérales désagrégées, et de débris de substances végétales

et animales. D'après les caractères qu'il présente, on peut le considérer
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cdmiiiumIc la Icrro, ;i I.kiupIIi' se Irouvo im-lnni^t' du pourri dans un é(al

dV\lièiiie division.

I.a manière donl le lerroaii agit sur l'air a élt' éclaircie par les cx|)é-

rirn^es d'Kr.KMioiss v\ de Tu. dk SAi;s.stnK.

Dans lin vase rempli d'air, le lerresu Immerlt' dV-nti onit'vo i\ Tair,

bit-n plus rapidemont cncoro que le bois pourri, tout ro\it;t'iie, et le rcm-

plare par un iiuMiie volume d'aride rarlioniipic. Si Ton t''loif,'iie onsnilc

l'aride rarjionique qui s'est forme et (pi'on renouvelle l'air, la nicaie

transformation continue.

L'eau froide dissout environ J/I0,000du poids du terreau; la solution

est incolore et limpide, et donne par l'ovaporation un résidu renfer-

mant du sel marin, des traces de sulfate de chaux et de la potasse, noir-

cissant momentanément i)ar la calcination.

L'eau luniillaiile, en agissant sur le terreau, se colore en jaune ou lirun

jaunâtre; la stdulion se décolore à l'air, en absoihant de l'oxigéne et pro-

dui.-anl un dépôt noir, léger. Si Ton évapore la solution colorée, elle

donne un résidu qui noircit par la calcination et laisse une masse, d'où

l'eau extrait du earltonate de potasse.

Si l'on traite le terreau par une, solution de potasse, on obtient un li-

quide noir, qui peut être mélangé avec l'acide acé(iq\ie sans se troubler.

L'acide sulfurique étendu en précipite des flocons noir-bnmàire, légers,

(]ui, par les lavages, ne jieuvenl ètie que difficilement purifiés de l'acide

adhérent. Si l'on porte le préci[)ité encore humide sous une cloche rem-

plie d'oxigène, le gaz en est rapidement aI)sorbé; la même chose a lieu

lorsqu'on dessèche le précipité à l'air. Si l'on en chas«e toute l'humidité

à la température ordinaire, la masse perd entièrement la propriété de se

dissoudre dans l'eau, et même les alcalis n'en dissolvent alors qu'une

(piantité peu sensible.

D'après cela, il est évident que l'eau bouillante extrait du terreau une

substance, dont la solubilité est due à la présence des sels alcalins dans

les débris végétaux. Cette substance est un produit de la pourriture in-

complète du ligneux; sous le rapport de sa composition, elle se trouve

placée entre le ligneux et le pourri proprement dit , et se transforme

dans ce dernier corps, lorsque, à l'état humide, on l'expose à l'air.

DE LA. POURRITURE HUMIDE DES VÉGÉTAUX.

On appelle pourriture humide (en allemand vermoderung) la dé-

composition que le bois, le ligneux, enfin toutes les matières végétales

éprouvent sous l'inflence de l'eau, si l'air n'y a pas de libre accès.

Des questions fort intéressantes se rattachent à ces phénomènes, celles

surtout de la formation des lignites et des houilles: ces débris de la végé-

tation antédiluvienne méritent à un haut point notre attention. La con-

stitution de ces matières prouve qu'elles sont les produits des actions
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qu'un désigne sous le nom de putréfaction et d'érémacausie 'combustion

lente). Par l'analyse, il est facile de déterminer la manirre dont leurs

parties coo-tiiuantes se sont modifiées, en admettant toutefois <|ut' leur

masse principale était du ligneux.

Pourhien saisir la pioducliou des lignitcs et des houilles, \\ est néces-

saire de considérer d'ahord l'ailération particulière que le ligneux é|)roii\o

en prévenue de l'humidité et à l'abri com|)let ou presque complet de l'air.

Pourriture humide du ligneux. — On sait que le ligneux j)ur, le

linge par excmi)le, humecté d'eau, se décompose peu à peu, en déga-

geant beaucoup de chaleur, et laisse enfin une masse tendre, qui n'a

presque plus de cohérence. C'est là la substance qui, avant qu'on connut

l'action blanchissante du chlore, servait à la fabrication du papier;

si on l'entasse par couches , on remarque, pendant qu'elle s'échauffe
,

le dégagement d'un gaz , en même temps qu'elle éprouve une dimi-

nution de poids qui s'élève de 18 à 25 pour cent. De même, lorsqu'on

abandonne des copeaux de bois humides dans un vase clos, ils continuent

de dégager de l'acide carbonique, comme si l'air avait encore de l'accès,

de manière qu'il s'établit ainsi une véritable putréfaction. Le bo's blanchit

alors, perd sa cohérence et se transforme enfin eif une substance très

friable.

Le bois pourri et blanc qu'on rencontre dans l'intérieur des troncs

d'arbres dépéris qui se trouvaient au contact de l'eau, doit son origine

à la même décomposition.

Un échantillon de bois de chêne, ainsi pourri, séché à lOo", a donné

par l'analyse les résultats suivants :

Carbone = 47, il — 48,14

Hydrogène ^ 6,31 — 6,0'>

Oxigène = 45,41 — 4i,4:i

Cendres = i.27 — i,37

100,00 — 100,00

Si l'on exprime ces nombres en proportions atomiques et qu'on les

compare avec l'analyse du bois de chêne de Gav-Lcs.sac et Tké.wfd, on

voit qu'une certaine quantité de carbone s'est séparée des éb-ments du

bois, tandis que la quantité d'hydrogène s'est accrue. Ces nombres s'a<'-

cordent assez bien avec la formule C-- Uji 0^, '.

Les éléments de l'eau >ont évidemment entrés dans a composition du

bois avec une côtlaine quantité d'oxigène de l'air, tandis que les élément

de l'acide rarboniijue s'en sont séparés.

Si l'on ajoute à la composition du ligneux de chêne, les éléments d

5 atomes d'eau it de ] atomes d'oxigène, et qu'on en retranche c atomes

• Exprimé* en centièmes, elle donne 47,9 carbone , 6,i hydrogène et 48 oiigéne.
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d'ni'idP (Miboniiiuo, on olitioiil ex.irli'iiii'iil la foniiijio tlii pourri l)l.in<";

en t'iTt'l, nn trouve :

Bois de rlièno

plus j atomes d'eau

el a atonies d'oxifiène
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dans lequel on pouvait très bien compter encore les courhcs annulaires;

le lignite, d'où il provient, s'exploite dans les environs de Laubach.

100 parties conleaaienl :

Carbone 57,23

Hydrogène 6,03

Oxigène 5 ,io

Cendres 0,59

100,00

La grande (|uantité de carbone que ce lignite contient, par rapport à

celle de l'oxigène, est bien frappante, et il est clair qu'il s'est séparé une

certaine quantité d'oxigène du bois qui a servi à sa formation.

Celle analyse s'exprime exactement par les proportions atomiques C—,

II,. 0,,;, d'après lesquelles il aurait fallu obtenir 57,5 carbone et 5,98

bydrogène. Si l'on compare cette formule avec celle du bois de cliéne,

on doit eu conclure que le lignite s'est formé évidemment du ligneux, de

(elle manière que i équivalent d'hydrogène et les éléments de 6 atomes

d'acide carbonique s'en sont séparés, car :

1 atome de bois Cjg H^^ O^^

moins Cs H» 0^

donne C;- ll^^ O,^

Tous les lignites
,
quelles que soient les localités d'où ils jirovien-

licnt, renferment plus d'bydrogène que le bois, et moins d'oxigène qu'il

ù'en faut pour former de l'eau avec cet hydrogène. Tous se sont donc

formés par un seul et même mode de décomposition. L'hydrogène du

lois y est resJé tel qu'il é»ait , ou bien il s'est accru d'une certaine

qiiantité venue du dehors.

Voici l'analyse d'un lignite qui se rencontre près de Ringkuhl, dan>

les environs de Cassel, et dans lequel on ne remarque que rarement

des parties ayant conservé la structure du bois. Séché ix 100'\ il a

donné :

Carbone = 62,GO — 63,80

Hydrogène = 5,02 — 4,80

Oxigène = 20,52 — 25,

U

94,14 — 94,04

Cendres =: 5,86 — 5,96

100,00 — 100,00

Les nombres précédents s'expriment très bien par la formule Cjï H^^

Oa, ou |»ar les parties constituantes du bois dont se seraient séparés Ie5
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éli'mrnlsdf Tncidc iMilioiiiijUo et de l'eau, cl î c(|ui\alonts d'iiydiopènc.

Ejrei"li\enient on a :

C,,; II, , 0,^ rr: hois

moins C II,, (),. r- 4 atomes d'aride <;irli(iiii(]ue -f"

6 atomes d'eau -}- i aloiues d'Iiydrogi-nc.

Cfial à C,„ II,„ (>,

Ces formules nous portent à croire que les iignites se sont produits

dans des oirroiistanccs d'où l'air était exclu. En ciïel , le lif,'iiilc

de Laubad), que nous avons analysé, se trouve couvert par und\ke
de Itasiilic, qui intercepte entièrement i'acccs de ratmos|)licre. Celui de

hinpkiilil, dont nous \enons épaletuenl de citer r.uialyse, avait été pris

dans rclaf:c infériein- du liane, ayant une é[)aisseur de !)0 h 120 pieds.

Dans la formation des liguites, les éléments de l'acide carbonique se sont

donc séparés du bois, soit seuls, soit simultanément avec une certaine

quantité d'eau; il est possible que la températiuc et la j)ression sous

lesquelles la décomposition s'est effecluéc aient amené cette dilTérencc

dans le mode de décomposition: du moins, un moiccui de bois (pii pré-

sentait enîièremcnt l'aspect et la texture du lignite de Laubacb, et que

j'avais f;iit séjourner pendant plusieurs semaines d.uis la chaudiiTC d'une

macliine à vapeur, m'a donné une composition analogue à celle du lignite.

L'altération s'était opérée dans l'eau, dont la température était de 150 à ICO"

et qui se trouvait sous le poids d'une pression correspondante; c'est à

cette circonstance qu'il faut sans aucun doute attribuer la faible quantité

de cendres que le bois a laissée après la combustion, et qui ne s'élevait

qu'à 0,51 pour cent, ainsi à un peu moins que celles du lignite de

Laubacb. Les cendres végétales que BERïniERa examinées s'étaient trou-

vées toutes, sans exception, en bien plus grande pi oporlion.

Sources minérales acidulés. — La décomposition particulière qu'ont

subie les végétaux antédiluviens, cl qui consiste en une séparation pro-

gressive d'acide carbonique, paraît encore continuer à une grande pro-

fondeur dans toutes les couches de Iignites ; du moins il est assez remar-

quable que depuis le mont Meissner, dans la Hesse électorale, jusque

vers TEifel |)rès de Coblentz, où les bancs de lignite sont très fréquents,

on voit partout venir au jour des sources acidulés- Ces sources prennent

naissance aux endroits mêmes où les eaux douces, surgissant des étages

inférieurs, rencontrent l'acide carbonique qui émane, des jiarois latérales.

Le fait est bien prouvé. Dans les environs des Iignites de Salz'naussrn, on

remarquait, il y a quelques années, une excellente source acidulé dont

tous les habitants faisaient usage; on commit l'erreur de la garnir de grès

et de murer ainsi les ouvertures latérales d'où se dégageait l'acide carbo-

nique; et depuis ce moment, on n'obtint plus que de l'eau douce.

C'est également à une petite distance des Iignites de Dorheim que

prend naissance la source minérale de Schwalheim, si riche en acide car-
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boniquc. A l'occasion du ri'curaj^e de la fontaine, M. "NVhhelmi, inspec-

teur des salines, remarqua que l'acide car!)Oiii(iue se di'f^a^eail de i.aiiaux

latéraux, taudis que la source, qui venait d'eu bas, était de l'eau douce.

M. SciiAPPEE , ingénieur eu chef des mines de Nassau, (it la même obser-

valion lors du récurage de la célèbre fontaine de Facbingen.

D'après JJiscuof, il existe dans la contrée montagneuse et volcanique

de riîifel des milliers de sources de gaz acide carbonique extrême-

ment pur. A une foule d'endroits, la sonde, arrivée à une profondeur

de 30 à 40 pieds, donne issue à un courant d'acide carbonique, dont on

fait même usage dans plusieurs localités poui' fabriquer le blanc de

céruse. D'après un calcul approximatif, fait par Uiscnoi-, la quantité de

carbone, qui se mêle à l'air, sous forme d'acide carbonique, dans toutes

les sources réunies de l'Eifel, s'élève par jour à plus de S(),000 kilo-

grammes. Dans les sources hiinérales proprement dites, l'air ne parait pas

avoir eu la moindie part à la formation de l'acide carbonique; car s'il en

était ainsi et que l'acide carboniijue fût réellement le résultat d'une com-

bustion aux dépens de l'air, soit à une température basse, soit à une

température élevée, il faudrait nécessairement que, la combustioD étant

même aussi com|»lète (jue possible, l'acide carbonique fut toujours mé-

langé de 4/j d'azote; mais le gaz que Fou peut recuediir ne renferme, au

contraire, pas une trace d'azote. Les bulles qui traversent l'eau minérale,

sans en être absorbées, et qui s'élèvent à la surface, se dissolvent jusqu'à

un résidu inappréciable dans une lessive de potasse.

Les lignitès de Dorheim Pt de Salzhaussen ont évidemment la même
origine que celles de Laubacb, qui se trouvent dans le voisinage, car,

comme celles-ci , elles renferment exactemtnt les éléments du ligneux

moins une certaine quantité d'acide carbonique.

Cependant il faut ajouter que, dans les couches supérieures des lignites,

l'air provoqic continuellenient une aliération progressive, une véritable

combustion lente, de sorte que les lignites perdent ainsi de l'hydrogène

comme dans la pourriture sèche du bois. La manière dont ces lignites se

comportent au feu, et la formation continue de l'acide carbonique dans

lés mines, confirment pleinement ce fait.

Les gaz qui menacent la vie des ouvriers, dans les mines de lignites,

ne sont pas, comme dans les autres mines, inflammables et combustibles;

mais dans toutes les circonstances, ils se compo-cnl seulement d'acide

carbonique qui ne renferme que rarement un mélange de gaz combustihie.

I>es lignites de l'étage moyen des bancs qui se trouvent près de

Ringkuhl ont donné par l'analyse 65,4 — G4,0i de carbone et 4,76 —
4,76 d'hydrogène *, ainsi, pour la même proportion de carbone, bien

moins d'hydrogène que les lignites des étages inférieurs.

Les lignites et les houilles sont accompagnés de pyrite de fer ou de

• Ces analyses onl élé faites au laboraloire de Ciessen par M. Kuchncrt de Cassel.



Ixiv IMRODLCllON.

sulfure tic /lUc, (jue l'un \oit si- former encore aujourifliui dans la pulré-

farliou dos matières vi'gt^ialps, toutes les fois (juo des sulfates s'y trouvent

en présence de fer ou de/.iuc inrlalli(|ue. Il serait possible que l'oxignie

des sulfates, qui se trouvait dans riiiti-ricur des couches de li^'iiile, ellcc-

tuàt lui-ni^nie renl^vcruent de riiydropène ipii iiiainpie dans les lignites

et qui les distuif;uo aiii>>i du liois (Poi'i elles pr()\ienii"iit.

Formation des houille.'^.— D'après les analyses de U ne naiu.t et celles

de HiiiiARDso.N, on peut représenter In coioposilion de la partie conibus-

tilile ilu splint-coal de Newcastic et du cannel-coal de l-ancasliire |)ar la

formule C,, 11.,,., O. Ces noml)res, comparés avec la composition du li-

gneux, expriment exactement ce ligneux, dont se seraient séparés de

l'acide carhonique et une certaine quantité de oarliuros d'hydrogène à

l'état de ga/ olétiant , de gaz de marais ou d'huiles comhustihles. En
retranchant de la composition du ligneux 3 atomes de gaz des marais,

3 atomes d'eau et atomes d'acide carbonifiue, on obtient la composition

de ces deux charbons. En effet :

C,, H,, 0,,

C,., 1I,„ 0,,

Composition du bois
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Li formule par laquelle nous avons exprime la com|iositioa du bois ne

doit jias être coosidérée comme en représentant la constitution, car le poids

de son atome nous est entièrement inconnu. Comme expression empirique

de l'analyse, elle nous a simplement servi à prouper autour d'un point

commun toutes les métamûr[)hoses dont le ligneux est suscepiiliie. Ce-
pendant, Lien que sous le rapport théorique l'exactitude de cette for-

muie doive rester douteuse aussi longtemps que l'on ne connaitra [)as la

constitution du ligneux lui-même, cela ne saurait aucunement modilier

les considérations auxquelles nous nous sommes livré au sujet des altéra-

tions que le ligneux a du nécessairement subir, pour se transformer en

lignite ou en bouille.

DES PARTIES CONSTITUANTES DES PLANTES.

Le carbone forme une partie essentielle de toutes les plantes et de tous

leurs organes.

La masse principale de tous les végétaux se compose de combinaisons

qui renferment du carbone et les éléments de l'eau, et cela dans les mêmes
proportions que l'eau; tels sont le ligneux, la fécule, le sucre et la

gomme. Dans une autre classe de composés carbonés, constituant cer-

taines parties des plantes , on trouve les éléments de l'eau, plus une cer-

taine quantité d'oxigène ; elle comprend, à peu d'exceptions près, les nom-
breux acides organiques que l'on rencontre dans les végétaux.

En6n une troisième classe embrasse des combinaisons de carbone et

d'hydrogène qui, tantôt ne renferment pas d'oxigène, tantôt ne contiennent

qu'une quantité d'oxigène moindre qu'il n'en faudrait pour former de l'eau

avec l'hydrogène. On peut, par conséquent, les considérer comme des

combinaisons de carbone avec les éléments de l'eau, plus une certaine

quantité d'hydrogène. Les huiles volatiles et les huiles grasses, la cire

et les résines, appartiennent à cette classe de combinaisons. Plusieurs

d'entre elles jouent le rôle d'acides.

Les acides organiques proprement dits ne manquent dans aucune plante;

ils constituent une partie des sucs végétaux et s'y trouvent presque tou-

jours, à peu d'exceptions près, combinés à des oxides métalliques. Ces

derniers se rencontrent donc dans presque tous les végétaux, et restent

après leur incinération dans les cendres, où Ton peut les retrouver.

L'azote est un constituant de Valbumine végétale et du gluten. Dans

les végétaux, on le rencontre, en outre, engagé dans certains acides, cer-

tains corps indifférents, ainsi que dans certaines combinaisons qui pré-

sentent toutes les propriétés des oxides métalliques et qui portent le nom

de bases végétales ou A""alcaloïdes.

Sous le rapport du poids, l'azote forme la plus petite portion de la

masse des plantes ; cependant il ne manque dans aucune plante et se ren-

contre dans tous leurs organes. S'il ne fait pas précisément partie de la
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cmisliiiilion (les orpaues, il se trouve néanmoins, en tontes circonslances,

dans la sève dont ces organes sont im|)ré;;nés.

1.0 développeinenl d'une [ilanle dépond, d'afuès cola , soit do la pro-

sonco d'une cornliinaiMiii oarluinoe (|ui fouinis.vo le oarlionc, soit de la pré-

.scnoe d'tnie ooinliinaison azotée qui ollre l'a/olo; outre cela , les vépé-

laux cxiponl pour se dùNolopper la présence de l'eau et de ses éléments,

et d'un terrain t|ui renferme les matières inorganiques sans lesquelles les

planlesjie sauraient exister.

De Vassimilation du carbone.

Lts |)liysiolo^istes considèrent comme principal aliment des plantes

une certaine partie du terreau à laquelle on a donne le nom éi'humus ou

d'»fHijne, que, d'après eux, la plante s'assimile et dont la présence est la

condition essentielle de la conservation de l'espèce et de la propagation

des rares.

Cet humus est le produit de la putréfaction et de la combustioQ lente

des végétaux ou de leurs parties.

Cumposilion chimique de l'huvius. — Vm chimie, on désigne sous le

nom d'ulmine une matière hrune, peu soluble dans l'eau, plus soluble

dans les alcalis, et que l'on obtient comme produit de la décomposition

des substances végétales par l'action des acides ou des alcalis. Ce corps

a reçu, en raison de la diversité de ses caractères extérieurs et de ses ré-

actions chimiques, plusieurs dénominations, telles que acide nlmique,

humine, sacchulmine , acide sacchuUnique
,
géine , acidt géique. On

l'obtient en traitant la tourbe, la fibre ligueuse, la suie, les liguites, etc. ,
par

des alcalis, ou eu décomposant le sucre, la fécule, la lactioe, etc., par

des acides, ou bien encore en mettant au contact de l'air des solutions

alcalines d'acide gallique ou de tannin. Les modifications solubles dans les

alcalis portent de jiréférenre le nom û'acide nlmique, celles qui y sont

insolubles s'appellent simplement ulmine. A en juger d'après le nom de

ces matières, on serait tenté de les considérer comme identiques

sous le rapport de la composition ; mais on commettrait là une grande

erreur, car le sucre, l'acide acétique et la colophane, par exemple, ne pré-

sentent pcis plus de diflerence dans leur composition en centièmes.

L'acide ulmique que l'on obtient en traitant la sciure de bois par la

potasse hydratée, renferme, d'après Péligot, 72 pour cent de carbone
;

celui qu'on retire de la tourbe et du lignite, d'après Sprenckl, 58 pour cent;

celui enfin qu'on produit avec le sucre et l'acide sulfurique étendu, suivant

Malaguti, 57 pour cent ; selon Stein, celui (pi'on prépare avec le sucre ou

l'amidon par Pnction de l'acide hydrochlorique, G 4 pour cent. Toutes ces

an dyses ont été répétées et contrôlées avec soin, et la quantité de carbone

s'est trouvée confirmée pour chacune d'elles, de sorte que l'on ne saurait

attribuer les difTérences qu'elles présentent au degré de perfection plus

v^
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OU muias grand du pi ooédé d'analyse mis en pratique, ou méiuc à Tha-

liilelé de rexpcrimentateur.

D'après Malacuti , l'acide ulmique renferme l'hydrogène el roxi^ène

par é(juivaieuls égaux, ainsi dans le même rapport que dans l'eau ; d'après

Si'BE.NGEL, il } aurait moins d'hydrogène, et, selon l'ti icot, on y trouve-

rait même, pour 14 éciuivalents d'Iiydrogène, seuleuient G (''i|ui\alents

d'oxigènc, ainsi s équivalents d'li}Urogène de plus qu'il n'en faudrait pour

présenter la composition de l'eau.

Il est aisé de voir que les chimistes ont confondu sous un même nom
tous les produits de la décomposition des matières organiques qui |iré-

sentent une couleur brune ou brun-noir, et qu'ils les ont appelés ulmine

ou acide ulmique, suivant qu'ils étaient sohibles ou insolubles dans les

alcalis. Mais il est clair que ces produits n'ont rien de comnmu entre eus,

sous le ra|)port de leur composition ou du mode de leur formation.

Opinion des physiologistes sur l'influence de l'humus dans la nu-

trition des plantes. — Ou n'est donc ();is du tout fondé à croire que l'un

ou l'autre de ces produits se rencontre réellement dans la nature sous la

forme et avec les propriétés que l'on atti ibue aux parties végétales du

terreau; on n'a pas l'ombre d'une preuve que l'un d'eux serve réellement

d'aliment aux plantes, ou exerce la moindre influence sur leur développe-

ment. Les propriétés de l'ulmiae et de l'acide ulmique des chimistes ont

été attribuées par les physiologistes, on ne sait vraiment à quel litre, au

corps qui est contenu dans le terreau et qai porte le même nom; c'est à

ces propriétés qu'ils ont rattaché des idées entièrement erronées sur le

rôle que l'humus doit jouer dans la végétation.

L'opinion d'après laquelle l'humus du terreau serait absorbé par les

racines des plantes et céderait son carbone pour leur servir d'aliment, est

lelleiiient répandue et arrêtée, qu'on a même jugé superllu d'en démon-

trer par des faits le mode d'action ; bien plus, ceux qui auraient été dis-

posés à douter de la validité de celte hypothèse, ont regardé comme une

preuve manifeste en sa faveur, la dissemblani^e qu'ils remarquaient dans la

prospérité des mêmes plantes, cultivées dans des terrains que Ton savait

différer sous le rapport de la richesse en humus.

Si l'on soumet cette opinion à un examen rigoureiix, on reconnaît, de

la maaière la plus évidente, que l'acide ulmique, dans la forme sous

hqielle U est contenu dans le sol, ne contribue en rien à la nutrition des

plantes.

L'adhésion à ces vues erronées a empêché les savaais, el il nu |)(»u\ait

pa.s en être autrement, d'approfondir les phénomènes de la nutrition tk'S

pUnles, et d'appliquer ainsi aux travaux de lecononic rurale des notions

théoriques qui pussent leur servir de guide sur el infaillible. Sans connaître

è foml IfiSi subsj*mces nutritives des plantes et les sources d'oi^i elles pro-

viennent, oa ne peut guère songer à perfectionner l'agricullure, la plus

iniportaolft de toutes les industries; et si, jusqu'à présent, lien de positif

q'a été fait à cet égard, c'eât cerlainemeol parce que la physiologie n'a pas
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ni.irih»' de pair avec la rliimit» iiindoriio, el que rello-«i, par ses progrès

itiiniciises, l'a laissi'e loin clciiièrc élit*.

Hp(u(nUon de l'opinion des phijsioi^gistes.— Supposons maintenant,

poui' un moiiuMil, ipii' riiiiimis dos pliy^iioloi^istcs picsenlc réellcnieiil les

j»ropnétés que les chimistes ont reconnues au dcpol nuir ()iii se produit

lorsqu'on précipite une dccoclion alcaline de terreau ou de tourlieparun

acide, et qui porte le nom d'acide ulniiquc.

Ilccemmenl |»rcci|)ilé, cet acide est d'une consistance (loconneusc; une

partie s'en dissout dans v;.n() |)arties d'eau. Il se coml-ine avec les alcalis,

la chaux et la maf^ncsie, en fi'iinant avci; eux des combinaisons qui se res-

seniMent sous le rapport de la solultililé '.Sprengei.).

Les physiolopisles s'accordent à dire que l'humus acquiert, par l'in-

termcdiaire de l'eau, la faculté d'être absorbé |)ar les racines. Or, les

chimistes ont trouvé que l'acide ulmique n'est soluble dans l'eau qu'au-

tant qu'il n'a pas'encore été séché, et perd entièrement sa solubilité une

fois ipi'il s'est dcsséchfî à l'air. Il devient également insoluble lorsque

l'eau qu'il renferme se con^'èle (Sprkngel).

Ainsi le froid de l'hiver et les chaleurs de l'été privent nécessairement

l'aride ulmi(iue de sa solubilité, et le rendent par conséquent impropre à

l'assimilation; l'acide ulmique ne peut dong pas être absoi bé par les plantes.

Il est aisé de se convaincre de la justesse de celte assertion en traitant du

terreau par de l'eau froide, car celle-ci n'en extrait pas même 1/100,000

de matières organiques solubles ; la dissolution est incolore et ne renferme

que les sels provenant des eaux pluviales.

IknzÉLits a également trouvé que le bois de chêne pourri, qui cède aux

alcalis une grande partie d'acide ulmique, ne cède à l'eau froide que des

traces de matières soluMes, et moi-même j'ai fait une observation sem-

blable sur le bois de hêtre et le bois de sapin pourris.

L'état d'insolubilité de l'acide ulmique, et par conséfiuenl son inapti-

tude à l'assimilation des plantes, n'a pas échappé à la sagacité des physio-

logistes; aussi ont-ils admis, par cette raison, que la chaux el en général

les alcalis que l'on rencontre dans les plantes, étaient les médiateurs de

sa .-iilubilité , et
,
partant , de son assimilation. 11 est vrai que dans les

diveis terrains les alcalis et les terres alcalines se trouveraient en quantité

suffisante pour former des combinaisons de cette espèce.

Hallious-nous maintenant à cette opinion, et admettons que l'acide ul-

miijue soit réellement absorbé par la plante sous la forme de l'ulmate le

plus riche en acide ulmique, savoir, de l'ulmate de chaux; calculons, d'a-

près la quantité des bases contenues dans la cendre végétale, la quantité

d'acide ulmique qui pourrait avoir été ainsi absorbée par la plante, et

supposons enfin que la potasse, la soude, les oxides de fer et de manga-

nèse aient pour l'acide ulmique la même capacité de saturation que la

chaux.

Or, d'après les expériences de Bertiiier, 600 kilogrammes de bois de

sapin sec ont donné 2 kilogrammes de cendres pures, non charbonneuses;
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SO kilogramiijes de cclto ronclre renfermaient en loiit, déduc^lioti faite du
ohlorure de polassiutn et du sulfate de potasse, '.iu,5 kilogrammes d'oxides

basiques, tels que la potasse, la soude, la chaux, la magoésic, Toxidc de
fer et Toxidc de maDf,'aDèse.

De [dus, 2500 mètres carrés de forêt donnent par an, terme inoven

1326 kilogranmies de bois de sapin', contenant en tout :;, 8 kdogranimes

d'oxides métalliques basiques.

Enfin, d'après les ex[)ériences de Malaouti et de Si-rem-px , 0,.^ kilo-

gram/nes de chaux se combinent avec 6,45 kilogrammes d'acide ulinique-

les oxides saliliables avaient donc pu introduire dans les arbres 30, h kilo-

grammes d'acide ulmique, lesquels, si nous admettons que l'acide ren-

ferme 58 pour cent de carbone, correspondent à 45,5 kilogrammes de

bois sec. Mais ce dernier nombre diffère énormément de la quantité de

bois que la même terre a donnée, savoir, de i;j25 kilogrammes.

Voici encore un autre fait. Si l'on calcule, d'après la composition des

cendres de la paille de froment, la quantité d'acide ulmique qui aurait été

offerte à la plante par les oxides salifiables, on trouve, en tenant compte
des chlorures et des sulfates qui y sont contenus, pour 2500 mètres car-

rés de terre,- 28, TO kilogrammes d'acide ulmique, correspondant à 42,5

kilogrammes de ligneux. Or, la même surface produit, racines et graines

non comprises, 890 kilogrammes de paille, possédant la composition du
ligneux. Au reste, l'opinion que les oxides métalliques renfermés dans la

cendre du froment auraient contribué pour quelque chose à l'assimilation

de Tacide ulmique, se détruit d'elle-même, si l'on songe (jue cette cendre

ne contient pas de carbonates alcalms provenant de sels organiques, mais

qu'on n'y trouve, au contraire, (]ue des silicates alcalins. Si la potasse avait

donc servi à dissoudre l'acide ulmique , comment la silice se serait-elle

introduite dans la plante?

Dans les évaluations précédentes, on a supposé que les oxides métal-

liques, qui doivent avoir transmis l'acide ulmique dans la sève, ne s'en re-

tournent plus dans le sol, et qu'ils s'arrêtent au contraire dans les parties

nouvellement formées par l'accroissement des végétaux.

Nous allons maintenant calculer la quantité d'acide ulmique qui, dans

les circonstances les plus favorables, pourrait être introduite dans la

plante par l'intermédiaire de l'eau. A Erfurt, une des contrées les plus

fertiles de l'Allemagne, il tombe, d'après Schuebler, sur une surface de

1 pied carré, 17 livres et demie** de pluie pendant les mois d'avril, de mai,

de juin et de juillet, l'n arpent de 2500 mètres carrés reçoit par consé-

quent 350,000 kilogrammes d'eau de pluie.

Admettons (|ue toute celle (piantilé d'eau soit absorbée par les racines

d'une plante annuelle, qui se développe et fructifie dans l'espace de quatre

• Suivant l'indicalion de M. Hf.yir, professeur de sciences foreslières à Ciesien.
•• 2 livres de liesse équivalent à i liilogramme ; 40,000 pieds carrés, même mesure,

forment un arpent ou 2500 mètres carrés.
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Midi-;, lie manière i]u"a|)ri"s .ntiii 1(0 ch.irrioc dans les diverses p.irlios do

la piaille, rotle eau .>-e vaporisi' toute à travers" les feuilles. Supposons, en

outre, (pielfsenux plm iale- ne priii-lrciil dans les raeiiies qu'aprèsavoir ('té

saturées préalalilemi-nt par de riilmale de cliaux, le sel le plus ridic en

acide ulmitpie. Or, les ciri'tinslatiees élanl le plus favorables, il ne pourra

ùlrc alisorlc par les liantes, sur une surfaee de L'.soo mètres carrés, que

1 JO kdot^raninies d'acide ulnii(jue, car l |)arlie d'ulrnale de chaux oxtge

pour se dissoudre 2;)0() parties d'eau : donc 350,000 kilogrammes d'eau

pourront en dissoudre lio kilogrammes.

Ou sait de plus que dans un champ de la surface donnée, il croit,

1290 kilo.^raniines de lilé (c'est-à-dire paille et praincs, racines non com-

prises), ou bien io,0(i() kiloprammes de lietleraves (feuilles et radicelles

non conipriso). Il ei-laisé de voir que ces 160 kilogrammes d'acide uimi-

qucne sudiraient pas même pour rendre compte du carbone contenu dans

les feuilles et les racines. Du reste, il est notoire qu'une partie seulement

des eaux pluviales qui tombent sur la surface de la terre pénètre dans

les plantes, et est rejetée au dehors par l'effet de l'évaporation, de sorte

qu'en comparant la quantité réelle de carbone contenue dans la idantc,

avec celle que l'on jiourrait supposer y avoir é!é transmise par l'acide

ulmique, on obtient un résultat tellement inférieur [lar rapporta cette der-

nière, qu'on doit l'envisager comme nulle.

D'autres considérations d'un ordre plus élevé réfutent la théorie ordi-

naire sur l'intluence de l'acide ulmique dans la végétation, d'une manière

tellement déiMsive, qu'on a de la peine, en vérité, à comprendre comment

une telle opinion a pu être émise.

Les diverses plantes que l'on cultive dans les champs et que nous re-

cueillons, comme bois, foin, blé, etc., présentent des différences énormes

sous le rapport de leur masse, mais non pas sous celui du carbone qu'elles

contiennent, comme nous allons le voir.

Pour 2500 mètres carrés de forêts plantées dans un terrain moyen, il

croit i3i5kilogrammesdecbènes, depins, de bouleaux, etc., séchés h l'air.

Une prairie de la même étendue fournit environ 1,250 kilogrammes de

foin.

Un champ de la même étendue donne 9,000 à 1 0,000 kilogrammes de

betteraves. Le même fournit 400 kilogrammes de seigle et 890 kilo-

grammes de paille, ainsi en tout 1290 kilogrammes.

100 paities de bois de sapin, séché à l'air, contiennent 38 parties de

carbone; les 1325 kilogrammes de bois obtenus précédemment renfer-

ment donc 503,4 kilogrammes de carbone.

100 parties de foin *, séché à l'air, renferment 44,31 parties de carbone
;

* 100 parlies de foin, ?échccs à loo» et brûlées comme précédemmpnl, ont donné

51,93 eau, 165,8 acide carbonique et 6,82 cendres, ce qui fait 45,87 carbone, 5,76 liy-

drogène, 31,55 oxigène el 6,82 cendres. Le foin séché à l'air renferme encore 11,2 pour

cent d'eau. (Wiu.)
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les 12Ô0 kilogrammes précédents coaliennenl donc 6<ti kil<>;,'i\irnmcs de

carbone.

I.cs l)eltcravfs renfcrireat 80 à 8a,.S parties d'eau et I0,,> à 1 1 (•.irlics

de matières solides, loniposces de S à 9 pailies de sucre et de 2 a 2 1/2

p.irties de tissu cellulaire. Le sucre contient 12,4 pour cent, le (issu cel-

lulaire 47 pour cent de cailione. 10,000 kdo^ramiucs de betteraves ren-

ferment, d'apiès cela (ea admettant que le sucre y soit pour pour cent

et le tissu cellulaire pour 2 pour cent), ;J78 kilogrammes de caibone

faisant partie du sucre, et 90 kilogrammes de carbone constituant le

tissu: total, IG8 kilogrammes de carbone, non compris le carbone des

feuilles.

50 kilogrammes de paille', séchée à l'air, renferment 38 pour cent de

carbone. Ainsi 800 kilogrammes de paille contiennent .378 kilogrammes

de carbone. Dans lOO parties de blé se trouvent 43 parties de caibone,

par conséquent, dans ioo kilogrammes, 172 kilogrammes; cela fait en-

semble 510 kilogrammes de carbone.

En résumé :

2500 m. carrés de forêt prod. 503,6 kd. de carbone.

— — de prairie — 50» —
— — de terre à betteraves

(feuilles non comprises) — 4 es —
— — de terre à céréales — .îio —
L)e ces faits irrécusables il faut conclure que des surfaces égales de

terres propres à la ailture produisent une quantité égale de carbone;

cependant quelles différences énormes se présentent dans les conditioas

pour l'accroissement des plantes que l'on y cultive!

Une question se présente ici. Où l'herbe des prairies, le bois des

forêts, prennent-ils leur carbone, puisqu'on ne leur amène pas d'engrais

qui pourrait leur servir d'aliment? D'où vient-il que ces terrains, au lieu

de s'appauvrir, sous le rapport du carbone, s'améliorent , au contraire,

d'année en année ?

Tous les ans on enlève aux forêts et aux prairies une certaine quantité

de carbone, sous forme de bois ou de foin; et malgré cela on trouve que
le sol devient plus riche en carbone et que la quantité d'ulmine y aug-

mente.

On dit ordinairement que dans les terres où l'on a cultivé des céréales

on remplace, par l'engrais, le carbone qu'on leur a enlevé à Tétat d'berbe,

de paille ou de graines; et pourtant ces terres ne produisent pas plus de

' IOO parliesde paille, séctiées à lOO» et brûlées avec l'oiide de cuiTredanj un cou-
rani d'oxigène, onl donne 4G,37 de carbone, 6,08 d'hydrogène, 43,93 d'oiigènc eH,02
de cendres. La paille sechëe à l'air perd, à la lempéralure de l'ébullilion, m pour cent

d'eau (w iLi .). Toutes les analyses citées dans cet ouvrage ont été faites au labora-

toire de Giessen.



••ail'iiue qwc Its prnirics cl li-s fdn'ls, »iii <i.i ui- li' rciii|)l,i''<' jim.iis. Scniil-

il vraimoiil raisoiin.ililo (r.uliiii'IlrP i|in' les l(»is tic la iiutii(i(»ii ilos vét;»^-

laux piisseiil ('trc oliangécs |i.ii la ciilliuc, et t|iii' pmir k's bh-s cl les four-

li'^cs il oxislAl d'aulrt's sonnes diî rarbuiie iiiie pour riicrbo cl les ailues

qui croisspol d.iiis les |»rés cl les foriMs ?

Ccrlcs, pcrsniiiic ne vmidra c»iiite>ter riiilliiciice de Tci^rais sur le dé-

\eliip|ieiiiciil des piaules somiiiscs ii la culture; mais, ce ipii esl aussi jk)-

silif, r'esl ipic Vcngrnis ne concourt pas à la production du cnrhone

dans les pluntcs et ipiM n'y exeicc aucune aciioii duccie, car, ctunme

nous >cn(ius de le d('in<tntrer par des (ails, li «piantilc de carltone (jiii

rësulle des terrains en(,'rdisst's n'est pas pKis clevce que celle des terrains

non cDpraissés. Du reste, la tjuestion du mode d'action de l'enterais

n'a rien de conuDun avec le prolilèiuc de l'origine du carltoni; ilans les

vt'f,'étau\.

l'uiscpie ce carlione ne provient |)as du sol, il doit y avoir nécessaire-

ment une source qui le fournil, et celle source ne peut être que l'almo-

s pliure.

Vr la Véritable orii]ine du carbone dans tex plantes.— Lors(p]'on a

voulu résoudre le proMème de l'-origine du carlione dans les végétaux,

on ne s'esl pas aper«;u (|ue celte question embrasse également celle de

l'origine de l'humus.

D'après tout ce que nous savons, l'humus esl un produit de la putré-

facliou et de la combustion leule des plantes ou des parties de plantes ; il

ne peut donc pas exister d'iuimus originel, de terreau |)rimitif, car avant

riiumus il y avait des plantes. Où ces plantes ont-elles puisé leur (-arbonc?

et, si c'est dans l'atmosplière, sous quelle forme le carbone est-il contenu

dans Tatmosplière ? Voilà ce qu'il importe maintenant de discuter.

Ces deux questions embrassent deux des |)hénorriènes les plus merveil-

leux de la nature, causes essentielles et effectives de la vie et de la con-

servatiou des plantes et des animaux, et dont l'action combinée et non

interrompue se perpétue d'une manière admirable et persistera jusqu'à la

lin des temps.

Comlmxcc de la quantité d'oxigcne dans l'atmosphère. — L'une

de ces (|uestions se rapporte à la quantité constante de l'oxigène contenu

dans l'air ; en effet, dans toutes les saisons et dans tous les climats, on y
a trouvé 21 volumes pour cent d'oxigéiie, avec des dillerences si peu

sensibles, qu'd faut nécessairement les attribuer à des erreurs d'obser-

vation. Quebjue considérable que paraisse, d'après cela, la richesse de

l'air en oxigène, la quantité en est pourlaut restreinte à une proportion

déterminée.

Il faut songer que , dans vingt-quatre heures, chaque homme cor-

rompt, par l'effet de la respiration, ia3 pieds cubes ' d'air atmosphérique;

* 1,000 pouces cubes, mesure de Heste, étant égaux à un pied cube et Gi pieds cubes

=: 1 mèlre cube.
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que 10 ijiiinlaiix de carbone consument en brillant 68,! 12 pieds cubes

d'oxigi'ne
;
qu'une seule forfje enlève à Pair des centaines de millions de

pieds cubes d'oxigène; que dans une petite ville enfin, comme (iiessen par

exemple, on lui prend, seulement i)ar la combustion du bois decbauiïage,

dt'jà plus de lOou millions de pieds cubes. Il serait vraiment inconce-

vable, s'il n'existait [las de cause pour remplacer Toxigène ainsi consumé,

que, après des temps (jue l'on ose à pcme calculer *, l'oxigène n'eut

pas diminué dauo l'almospiière, et que dans les lacrymatoires de l'ompéi,

ensevelis sous les cendres du Vésu\e il y a près de isoo ans, l'air ijui \

est resté ne fut pas plus ric.lie en oxigène que celui que nous respirons

aujourd'hui. Comment se fait-il alors que cet oxigène ofl're une quantité

qui ne varie jamais?

Cette question est intimement liée à celle de savoir ce que devient l'a-

cide carbonique (|ui se produit par la respiration des animaux et par la

combustion des matières carbonées. Or, l'oxigène, en formant de l'acide

carbonique, ne cbange pas de volume; de ces milliers de millions de

pieds cubes d'oxigène contenus dans l'air, autant de millions de pieds cu-

bes d'acide carbonique se sont donc formés et dispersés dans l'atmosphère.

yiciile carbonique contenu dans l'atmosphère. — Par des expériences

fort exactes. Th. ue Saussure a trouvé que l'air atmosphérii|uc renferme

0.000 its volumes pour cent d'acide carbonique (uioyenne de trois années

d'observntiun dans toutes les saisons). Kn tenant compte des erreurs

d'observation qui ont dû nécessairement diminuer ce résultat, on peut

admettre que l'air contient i/iooo de son poids d'acide carbonique.

Cette (juaulilé varie suivant les saisons, mais elle reste constante

pour des années différentes.

Aucun fait ne nous autorise à supposer que cette quantité fiif autre,

il y a cent ou mille ans. Si les quantités énormes d'acide carbonique

qui s'écoulent tous les ans dans l'atmosphère ne disparaissaient pas

par un efl'et quelconque, il faudrait nécessairement que la proportion en

augmentât de plus en plus; bien au contraire, dans toutes les obser-

vations antérieures, le volume de l'acide carbonique de l'air se trouve

indiqué comme étant de moitié, même dix fois plus fort, que le volume

récemuient observé. On pourrait donc tout au plus inférer de là que la

quantité d'acide carbonique a diminué depuis.

I.'air ronliont, en maximum, -j-t^I*—! d'acide carbonique el -j-|^'-;;j^. Vi\ homme
consomme, dans un an, 16,S'2.'> pied5 culjcs d'oxigène (dans un jour 45,000 pouces

tubes, «l'apri'.-s I.avoisiei;, Ski-imn el Davv) ; mille millions d'Iiommcs consomment p.ir

ciin«é(iueni, dans un an, I6 billions, lij niiMc inillioii-; i',\- pieds ciil)''s i pied cube ~
1,000 i'Ouccs cul)<>>), c'est-à-dire un milliémi' de la (]uaniit>' qui est conifiiif d.ms Pair

sou-< forme d'acide carbonique. Dans 100 ans la proportion de l'acide carbonique dr-vrait

f'-irc douille, et au bout de Mi mille ans, tout roxi;;ène de l'air se trouver.iit coiKommé

par les hommes seuls, cl converti en acide carbonique, on n'a pas leini compte, dans

<•<' calcul, de roiiLM'-ne enlevé par la respiration des animaux ei pnr les pli<nomi'n''s d»-

romhnsiion.

1- /
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On ronriiil aisrnirnl i|iio li>s r|ii.iiililt''.s d'aciilc rAilionii|iio cl d'ovif^î'ne

i|iii, (.'iimiil lio.s Mi'.li's, soiil iiiiiM (IciiiiMiic'Os ciiiisiaiilcs, ddivi'iil avoir

une cciLime rclsiion cnlro clli'S, rVsl-à-diri' qu'il doit exister deux

causes, dunl l'une eiii|K'<lic {'.ircnniulalion de l'acide cailioiiiiiuo en éloi-

gnant ronslainmi'nt cilui i|ui est «Mif^eiiilic, et dont l'aiiUe suppir-c eon-

tinuellriiiciit l'oM(4fiie ipie l'air prrd par li*s plii'ndnit'nes dti l'uitiluistion,

de pulrcf.i«iu)in'l di' respirnlit»n. Or, tes deux rauses se trouvent rcunies

eo une seide dans l'aclc citai tirs pldulfs.

Dans les pafies prct^klenles. il a (It' dciiKinln: (juc le carlKini' lU'^ vé-

gétaux provuMit exfliisiveinenl de raIrnosplit''re. l'uisipie dans l'almo-

sphèrc ee earlmnc existe sous la forme d'aeide rarlioni(|uc, c'e?l-.'i-dire

sous celle d'une cornliinaison oxif^énôc, il s'apil maintenant de faire voir

re que devient roxii,'i'ne de celle combinaison, après que le carlionc s'en

est M'parc.

I.es principes qui constituent la masse essentielle des vcgclaux se

composent, comme nous l'avons déjà dit, (le carlione, plus les éléments

de l'eau; ces principes réunis renfcrmcnl moins d'oxigine que l'acide

carbonique. H est donc évident que les plantes, pour pouvoir s'appro-

prier le carbone de l'acide carbonique, doivent posséder la faculté de

dcconqio-^cr cet acide carboni(]ue, de jnaoière à en séparer l'oxigéne et à

le rendre à l'almosphcre pendant (|ue le carbone s'unit aux éléments de

l'eau, l'our chaque volurjie d'acide carbonique dont le carbone est assi-

milé jiar le véyélal, il faut que l'atmosphère reçoive un volume égal

d'oxigène.

Décomposition de l'acide carbonique et émission de ïoxigcnc par

les plantes.

Cette propriété remarquable des plnnlcs se trouve démontrée par de

nombreuses observations qui écartent toute espèce de doute a ce sujet.

Tout le monde peut, par les moyens les plus simples, se convaincre

que les feuilles et les parties vertes de toutes les plantes absorbent

de l'aride carbonique et e.rhatent tm volume égal aborigène. Elles

possèdent encore celte faculté lors môme qu'elles sont séparées de la

plante; en elTet, si dans cet état on les met dans une eau contenant de

l'acide carbonique, et qu'on les expose aux rayons solaires, l'acide car-

bonique disi»arait entièrement au bout de quebiue temps. Lorsqu'on fait

celte exi)éricnce sous une cloche remplie d'eau, il est aisé de recueillir

et d'examiner le paz oxigène qui a été mis en liberté. Dès que le déga-

gemenl de l'oxigène a cessé, on ne trouve plus d'acide carbonique dans

la dissolution; si l'on y ajoute alors une nouvelle quantité d'acide car-

bonique, le dégagemeat d'oxigène recommence.

Dans une eau exempte d'acide carbonique, ou qui renferme un alcali,

préservant cet acide de l'assimilation, les plantes n'émettent pas de gaz.

Ces observations ont été faites d'abord par Pbiksti ev et Sknnedier. Dans
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une série d'expériences précises et rigoureuses, Th. de Saussure a dé-

montré plus lard que la plante augmente de poids à mesure qu'elle dé-

gage de l'oxigène et que l'acide carbonique se décompose. Celle aug-

mentation de poids est plus forle que celle qui équivaudrait seuleineoi à

la quautilé de i-arljone absorbé, ce qui prouve clairement que la plante

s'assimile en mc.'iic temps les éléments de l'eau.

C'est dans un but aussi sublime que sage que la vie des plantes et

celle des animaux se trouvent intimement liées l'uue à Taulrc par des

moyens d'une simplicité admirable. On peut se figurer une végétation

riche et abondante se développant sans le concours de la vie animale;

mais Texistence des animaux n'est pas aussi indépendante , elle lieut au

contraire essentiellement à la présence et à l'accroissement des plantes.

Celles-ci fournissent non seulement à l'économie animale ses moyens de

nutrition et de reproduction ; non seulement elles éloignent de l'atmo-

sphère les principes insalubres qui |)ourraient mettre en péril la vie des

animaux, mais aussi ce sont elles seules (jui élaborent les aliments néces-

saires à la première fonction vitale, à la respiration. Les plantes sont une

source intarissable de l'oxigène le plus pur; elles réparent incessam-

ment les pertes que l'acte respiratoire fait éprouver à l'atmo-

sphère.

Le résumé de ces faits est que les animaux expirent du carbone, et

que les végétaux l'aspirent ; ainsi le milieu dans lequel le phénomène

s'accomplit, savoir, l'air, ne peut changer de composition.

On se demandera maintenant: Celte petite quantité d'acide carbonique

que renferme l'air et qui en fait à peine i millième pour cent du poids,

suffit-elle réellement à toute la \égétation sur toute la surface de la terre?

est-il bien possible que celte grande masse de carbone provienne de l'air?

Cette question est, de toutes, la plus facile à résoudre- O i sait, en effet,

que, sur cbaijue pied carré de la surface de la terre repose une

colonne d'air pesant Ii08, 33 kilogrammes; on connaît, en outre, le

diamètre, et par consé(juent la surface de la terre, et d'a|>rès cela on

peut calculer avec la plus grande exactitude le poids de toute l'atmo-

sphère. Or, la millième partie de ce poids, c'est de l'acide carbonique, qui

renferme un peu plus de 27 pour cent de carbone : d'où il résulte que

l'atmosphère renferme 1,500 billions de kilogrammes de carbone; quan-

tité qui est bien plus élevée que le poids de toutes les plantes, les houilles

et les ligniles sur toute l'écorce du globe. Ainsi le carbone de l'almosphère

est plus que suffisant pour subvenir a la nutrition des plantes. La (tropor-

tion de carbone de l'eau de mer est comparativement encore plus grande.

Eu supposant que la surface des feuilles et des pailies végétales vertes,

par lesquelles se fait l'absorption de l'acide carbonique, soit deux foi.H

aussi grande que celle du sol où croit la plante, ce qui, pour les lerreg

qui produisent le plus de carbone, telles qie les forêts, les prairies «t les

cbainps de céréales, est bien au-dessous de la surface réellemeul active
;

tD supposant en outre qtic, dans chaque seconde et pendant huit heures
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pnr jour, celte snrf.ifo 'tl'» So.OdO (ticds carrés' cnlcvc h l'air 0,noOC7 (ic

son voliuiiP oti I inillicmc do son poiiN, on trouve (iiif les feuilles cl les

parties vertes .il»sorl»ent en tout, dans l'espace de deux cents jours, um
kilof^rammes de carbone *.

On ne saurait admettre que pendant la vie des i)laiites leurs organes

cessent un seul instant de fonctionner. Les racines et toutes les parties qui

onlunescniMaltle destination, absorltenl constamment de l'eau et aspirent

ci>ntinuellement de l'acide carlionique; cette faculté est indépendante de

la lumicre solaire. Pendant le jour, l'acide carl»oni(]ue se concentre dans

l'omluc; pendant la nuit, il s'aciMiiinilo dans toutes les jiarties delà

plante, et ce n'est qu'au moment où celles-ci sont frapiiécs par les ravons

du soled que l'assimilation du carbone s'établit et (|ue l'oxigène com-

mence à se dégager. Ce n'est qu'à l'époque où le germe perce la terre

qu'il verdit peu à peu de haut eu bas, et que commence alors la forma-

tion des matières ligneuses.

Sous les tropiques et sous l'équaleur, et en général dans les climats

chauds, où rarement un ciel nuageux empêche le soleil de frapper de ses

rayons ardents la végétation abondante et vigoureuse, se trouvent les

sources intarissables et éternelles du gaz uxigène. Dans la zone temiM-rée

et dans les régions froides s'engendre en abondance l'acide carbonifiuc

qui nourrit les plantes des tropi(|ues. Le même courant d'air (|ui, par l'cflct

de la rotation de la terre, s'étend depuis l'équateur jus(|u'a'ix pôles,

et vient nous apporter l'oxigène de la zone torride ; le même courant,

dis-je, par un mouvement rétrograde, nous enlève l'acide carbonique

qui s'est accumulé pendant nos hivers et le transporte dans ces brûlants

climats.

Les expériences de Th.de Salssure ont démontré que les couches supé-

rieures de l'air sont plus riches en acide carbonique que les couches infé-

rieures qui se trouvent en contact avec les plantes, et que la proportion

d'acide carbonique dans l'air est plus considérable la nuit que le jour, où

l'acide carbonique est absorbé et décomposé. Les plantes puritient l'air

• I-e calcul suivant fail voir quelle grande quanlité d'acide carbonique peul être enlevée

à l'air dans un temps donne. Pour blanchir une petite chambre de 105 mètres carrés de

surface (murs et plafond pris ensemble), on y a appliqué, dans l'espace de quatre jours,

six couches de lait de chaux qui, par l'effet de l'acide carbonique de l'air, s'est bientôt

carbonate. D'après une détermination exacte, une surface d'un décimètre carré se trouvait

couverte d'une couche de carbonate de chaux pesant 0,732 gr. ; les I05 mètres dont se

composait la chambre entière étaient donc couverts de 7t)*6 gr. de carbonate de chaux,

renfermant 4325 (i gr. d'acide carbonique. Or, en admettant 2 grammes pour le poids

d'un décimètre cube d'acide carbonique (le poids exact en est de 1,97978 gr.), on trouve

que la surface totale de la chambre a absorbé dans l'espace de quatre jours 2,163 mètres

cubes d'acide carbonique.

Un arpent de terre de 2500 mètres carrés absorberait donc, par un traitement sem-

blable, dans quatre jours, 51 et demi mètres cubes d'acide carbonique : dans deux cents

jour», cela l<rait 2575 mètres cubes ou bien 5i5o kilogr. d'acide carbonique, ou bien

1 498,5 kil. de carbone, ainsi trois fois plus que n'en absorbent ré»rllemcnt les feuilles et

le? plantes qui crollraient dans cet arpent.
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Cil ce fju'i'lK'S ('loigncnt Paride carlioiiiquc cl renouvellent roxigcne ;

c'est cet (txipéne qui alors proCitc tout d'ahord ;i riioinmi' et aux ani-

maux, i.c mouvement de Tair, en sens horizontal, nous en ramène

autant qu'il nous en enlève ; du reste, les courants effectués par les

ilian^ements de température sont presque nuls en (•omparai>on des

déplacements d'air causés par les \ents. Ainsi la culture anii-liore l'étal

sanitaire d'un pays; sans elle les contrées les plus saines deviennent

l>ieol('it inlialiitables.

In/Uu'nce sur lo végrlation des substances nijant la mrme comiio-

siliun que tes plantes. — L'assimilation du carbone, sans contredit la

plus importante de toutes les fonctions vitales des végétaux, a pour con-

sé<|ueM<e une \éritalile Génération d'oxigèoc. Or, aucune matière ne peut

èire considérée comme aliment des plantes, c'est-à-dire comme condition

de leur développement, si sa composition est égale ou semblable à celle

de ces plantes, car, de celte manière, elle ne pourrait pas remplir les

fonctions assimilatriees.

Nous avons déjà fait voir que le ligneux en putréfaction, c'est-à-dire

le pourri ou l'humus, renferme du carbone plus les éléments de l'eau,

sans excès d'oxigène : sa composition diffère donc de celle du bois en

ce qu'elle présente plus de carbone.

Les physiologistes n'ont pas eu de peine à expliquer la formation du

ligneux par riiiimus *, car, disent-ils, l'humus n"a besoin que de rete-

nir de l'eau en combinaison chimique pour produire du ligneux, de la

fécule ou du sucre. Or, les mêmes naturalistes par qui cette proposition a

été avancée , ont fait l'expérience fjue le sucre, la fécule ou la gomme,

en dissolution aqueuse, est absorbée par les racines et transmise dans

toutes les parties des végétaux; mais ces substances ne sont pas assimi-

lées par eux, car elles ne peuvent contribuer ni à les nourrir ni à les dé-

velopper. Cependant on peut à peine s'imaginer une forme qui soit plus

convenable à l'assimilation que celle du sucre, de la gomme ou de la

fécule, car ces corps contiennent tous bs éléments du ligneux et presque

dans les mômes proportions. Malgré tout cela, ils ne nourrissent pas la

plante.

L'idée que l'on s'est faite jusqu'à présent du mode d'action de

l'humus a fait entièrement méconnaître les fonctions les plus importantes

de l'économie végétale. L'analogie qu'on a voulu découvrir à toutes

forces entre les fonctions vitales des plantes et celles des animaux est la

source de toutes les erreurs dont les vues actuelles sont entachées. Les

laits suivants prouvent combien notre assertion est juste.

Les matières telles que le sucre, la fécule, etc., qui renferment du car-

bone et les éléments de l'eau, sont des produits de la végétation ; les

j)lantes ne vivent qu'autaut qu'elles les produisent. La même chose doit

se dire de l'humus, »,t, comme les matières précédentes, il est quelque-

* Mt^ts, PI1aiizenf)hijmlO'}i'\ T. Il, iia;;f l4i.
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fois un produit de IVoonomie. Ainsi Smituson, Jamicok et Thomson oui

trouvé que les exsudahons noires ()ue Ton obscivo sur certains arbres

nial;ulos, tels que les ormes, les eliènes, les (•liàlaif;niers sauvages, se ootii-

posonl d'ande ulniii|ne roniliiné à un alcali. |{kr/.m.ii's a é(;alcment

Irduvo des n)alières seiiilijaliles dans la plupart des ccorces d'arbres.

D'après eela, peut-<'n adinellre (pie des ori;anes malades siiicrit capables

de produire les malières qui passent pour être les conditions vitales des

mêmes plantes auxipielles apiiartiennent ces organes?

D'où \ ient alors que dans les écrits de tous les botanistes cl de tous les

pbysiologistes on trouve r6vo(|uée en doute l'assimilation du carbone par

l'entremise de ralmos[)lière, et que la plupart des auteurs renient Tin-

lluencc salutaire (juc les plantes exercent sur l'air atmosphérii|uc i*

Manière dont les plantes se comportent ta nuit.

Ces doutes ont pris naissance dans l'esprit des savants lorsqu'ils ont

considéré la manière dont les végétaux se comportent en l'absence de la

lumière, c'est-à-dire la nuit. Kn effet, I.ncrmiouss a observé que les

plantes vertes exhalent, dans l'obscurité, de l'acide caiboniijue, et, plus

tard, DE Saussi rf. et (ïrisciiow ont fait également des expériences qui

prouvent (|ue la nuit les plantes absorbent réellement de l'oxigène cl

exhalent de l'a ide carbonique.

L'air qui entoure les plantes végétant dans l'obscurité diminue de vo-

lume ; il est clair que la quantité d'oxigène 'absorbé est alors plus grande

que le volume de l'acide carbonique qui est rejeté, car sans cela il n'aurait

pas pu y avoir de diminution dans le volume de l'air. Ces faits sont incon-

testables, mais la manière dont on les a interprétés est tellement fausse,

qu'il n'y a que l'ignorance des rapports chimiques des plantes avec l'at-

mosphère dans laquelle elles vivent qui ait pu ainsi égarer les esprils.

On sait que l'azote, qui est d'une nature si indifférente, ain<i que l'hy-

drogène et une foule d'autres gaz, exerce sur les plantes vivantes une

action particulière, le plus souvent pernicieuse. Conçoit-on qu'un des

agents les plus puissants, que l'oxigène, soit sans effet sur une plante, lors-

qu'il la rencontre vivante dans un état où un de ses actes d'assimilation

se trouve arrêté ?

Ce qu'on peut affirmer, c'est que, par l'absence de la lumière, la dé-

composition de l'acide carbonique s'arrête, et qu'une action chimique s'é-

tablit alors, par suite de l'influence de l'oxigène de l'air sur les parties

constituantes des feuilles, des tleurs et des fruits.

Cette action n'a rien de commun avec la vie des plantes, car dans la

plante morte elle se présente absolument sous la même forme que dans

la plante vivante. Si l'on connaît la composition des feuilles de différentes

plantes, il est aisé de déterminer d'avance, d'une manière positive, les-

quelles d'entre elles pendant la vie absorbent le plus d'oxigène dans l'obs-

curité. Ainsi les feuilles et les parties vertes de toutes les plantes qui ren-
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(ernicnl des liuik-s essenlielles, ou en général des principes volalils et

aronialii|uc.s qui se rcsinilifiit par l'absorpliou de roxij;nje, aliMjrlieroDl

plus d'oxigi'ne que celles qui en soni exemples, l/aulrcs enlin, dans le

suc desipiellesse trouvent tics matières tannanles ou des sulistames riches

en azote, absorberont plus d'oxifjène que celles (jui sont privées de ces

principes. Les observations de Tu. de Saussure sont décisives à cet égard.

Ainsi, tandis que ragavé {agave amcricana) , dont les feuilles sont

charnues, sans odeur ni saveur, n'absorbe dans robscurilé et en J i heures

que o,:î de son volume d'oxigène, les feuilles des conifères, qui sont si

riches in huiles volatiles, en absorbent le décuple; celles de chêne quercus

robttr;, (]ui renferment beaucoup de tannin, al sorbent li fois autant

d'oxigène ; enlin les feuilles aromatiques du peuplier (populus alba ) en

absorbent 2i fois autant. La naiure de celle action chimi(jue ressort j)lus

complètement em-ore, si l'on con>idère la manière dont se com|)ortenl les

feu. Iles du cotylédon calycina, du cacalia ficoïdes, et d'autres enrorc,

qui le malin .sont acides comme l'oseille, sans saveur vers midi, et amères

le soir. C'est ipie la nuit il s'y opèie une oxigénalion, une vérilable acidi-

ficalion; tandis que le jour, et vers le soir surtout, il s'y établit une action

désoxigénante; l'acide <jue ces plantes contiennent se transforme alors

dans des matières qui renferment l'hydrogène et l'oxigène dans la mènic

proportion que l'eau, ou encore mi/ins d'oxigèue. C'est à cette origine

qu'il faut rapporter toutes les matières insipides ou amères contenues

dans les plantes.

On pourrait même, d'après le temps plus ou moins long que les plantes

exigent pour changer de couleur sous l'inlluence de l'air, déterminer d'une

manière approximative les quanlilé» d'oxigèue (ju'elles absorberont. Ainsi,

celles qui conservent le |ilus longtemps leur couleur verte absorberont

dans le même lem|)S moins d'oxigène que d'autres dont les parties

éprouvent une altération rapide. On trouve en effet que les feuilles du

hou.\ (ilex aquifolium), qui se distinguent par leur verdure persistante,

absorbent 0.8(; volumes d'oxigène dans le même temps où les feuilles du

peuplit-r et du hêtre en absorbent, les unes 8 fois, les autres o fois et demie

leur volume.

La manière dont se com()ortenl les feuilles vertes du peuplier, du

bêlre, du chêne et du houx, lors(]u'apiès les avoir séchées dans le vide à

l'abri de la lumière et humectées d'eau, on ks introduit dans une cloche

graduée et rem|)lie d'oxigène, conlirme pleinement ce que nous venons

d'avancer sur cette action chimique. En effet, toutes ces feuilles font di-

minuer le volume de l'oxigène contenu dans la cloche, et cela au fur et à

mesure qu'elles changent de couleur. Cette diminul on ne peut être at-

tribuée qu'à une production d'oxides supérieurs, ou à l'oxidalion de

l'hydrogène, qui constitue certains princijies des plantes. Les feuilles

tombées, jaunes ou brunes, du chêne ou du peuplier, contiennent. Ici

premières plus de tannin, les autres |»lus de principes aromatiques.

Jbforption de l'oxigène par le bois. — La propriété qu'ont les



IVW INTIU^DICI UV\.

ftiiillos vtMli's tl'al>.<orl>rr (lo roMfjrni» ;i|i|iailii'iil »'(^.ilcinPnl au luùs frais,

• uTil proxieniie des ln.inchi's on tic l'iiiir-iii-tir d'im liuiic. Si , dans l'clal

Inimido, comme on If roliio do l'ai lui', on le rédiiil on copeaux ti'mis et

ipron le place sous une cloclie avec de roxif^ène, on liouve toujours au

roiiiiiirnceincnl ipie le volume de ce {;.iz diminue. Le liois .'ce, rpii a sé-

journé pendant un cet tain temps à ralmos|ihcie, transforme, après avoir

éti- hnmeclc, l'ovif^^iie amlM.iiit en acide carltotii(|ue. sans en chanper le

volume, (lommc un voit, le bois veil absorbe donc jdus d'(»xif,'ènc que le

b-ii-; >cc.

MM. l'KTnrsKN et SciioHni.Kn ont prouvé par des analyses élémentaires,

exécutées avec soin sur vinpt-qualrc espèces dillérentes de Ikhs, qu'elles

contiennent Itnites du carbone el les éléments de l'eau, plus un certain

excès d'liydrof,'ène l.e bois de clièac récemment séparé de l'arbre, cl

séchéà 100". contenait ta, 132 carbone, c,ncnliydrogène et 4 i,4!)!)oxigène.

F.a quantilc d'bydropène qui est nécessaire |)0ur former de l'eau avec

i4,i;)S oxii^ène est i/8 de celte.<pianlité, c'estii-dirc .),r)C ; d'après cela,

il est évident que le bois contient l/l '2 plus d'hydrogène (pi'il n'en corres-

pond à ce rapport. Le bois des conifères (pinus lari.v, abies et picca)

contient i/7, le tilleul (tilia europœa) même i/5 de plus d'hydrogène.

Il est aisé de voir que la propctrtion d'hydrogène est dans un certain rap-

port avec le poids s|>éciliquc des bois ; les espèces plus légères en con-

tiennent plus que les espèces plus pesantes; le bois d'cbènc (diospyros

rbcnnm) renferme exactement les éléments de l'eau.

La dilTérence dans la composition des diverses espèces de bois et la

composition du ligneux repose incontestablement sur la présence des

principes riches en hydrogène et pauvres en oxigène el en partie so-

lubles , tels que les résines et d'autres matières dont l'hydrogène s'a-

joute, dans l'analyse, à celui du ligneux.

Puisque, conmie on l'a déjà fait voir, le bois de chêne pourri ren-

ferme du charbon plus les éléments de l'eau sans excès d'hydrogène,

et qu'en pourrissant il n'altère pas le volume de l'air, il faut nécessaire-

ment qu'au commencement de la décomposition le rapport de ses élé-

ments soit un autre. L'hydrogène, sur lequel l'action de l'oxigène se

porte d'abord , fait partie de ces principes qui accompagnent le ligneux

dans le bois.

La plupart des physiologistes rattachent l'émission nocturne de l'acide

carbonique directement à l'absorption diurne de l'oxigène, et considèrent

cette activité comme la respiration des végétau.r, laquelle, comme
chez les animaux, aurait pour conséquence une décarbonisalion- Il n'y a

peut-être pas d'opinion qui soit aussi peu fondée, aussi erronée que

celle-là.

Emission d'acide carbonique far l'efl'cl delà transpirai ion.— L'a-

cide carbonique qui est absorbé par les feuilles, ou qui pénètre avec l'eau

dans la plante par rinlermédiairc des spongioles, n'est plus décomposé

une fois (|ue la lutnièrc diminue; il reste alors en dissolution dans la sève
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dont les végélaux sont impréf^'aés. Dans chaque unité de temps, il s'éva-

pore à travers les feuilles, en méino temps que l'eau, une rertaine quan-

tité d'acide carbonique rpii est proportionnée à la masse totale d'aride

i;.uiioni(jue renfermée dans les feuilles.

Le sol sur lequel les piaules |)Oussent avec vigueur renfernie, i omme
condition essentielle de leur vitalité, une certaine quantité d'humidité; de

même, jamais il ne manque d'acide carbonique, n'importe que cet acide

provienne de Tatmosphère ou de la pourriture des végétaux. Toutes les

eaux de fontaine, de source, de jduie renferment de l'acide carbonique. Or,

il est de fait que dans aucune période de la vie les racines des plante^ ne

cessent d'avoir la faculté d'absorber de rbuinidité, et, avec elle, de l'air

et de l'acide carbonique. Puisqu'il en est ainsi, doit-on s'étonner que cet

acide carbonique soit rendu à l'atmosphère avec l'eau qui transpire par la

plante dès que la cause de la ûxation du carbone, c'est-à-dire que la lu-

mière vient à manquer?

Cette émission d'acide carbonique n"a pas plus de rapport avec l'assi-

milation que l'absorption de Toxigène. Ces deux actes n'ont rien de

commun entre eux; l'un est purement mécanique, l'autre purement

chimique. Une mèche de coton que l'ou enferme dans une lampe con-

tenant un liquide saturé d'acide carbonique, se comporte entièrement

tomme une plante vivante pendant la nuit; elle aspire de l'eau et de

Tacide carbonique par l'effet de la ca|)illarité, et l'un et l'autre corps

s'évaporent de nou\eau en dehors de la mèche.

Les plantes qui végètent dans une terre humide, richeen ulmine, émettent

plus d'acide carbonique pendabt la nuit que d'autres dans un sol sec,

toujours plus après la pluie que par un tem[»s sec. Ces différences ex-

pliquent les contradictions nombreuses qui se trouvent dans les observa-

tions qu'on a faites sur les altérations de l'air par l'effet de plantes vivantes

ou de branches coupées, à l'abri de la lumière ou à la clarté ordinaire du

jour; contradictions qui ne valent pas la peine d'être discutées, car elles

ne seraient pas de nature à répondre à la question.

Cependant, il existe encore d'autres preuves décisives que les plantes

cèdent plus d'oxigèneà l'air qu'elles n'en enlèvent en général, preuves qui,

il est vrai, ne sont offertes avec certitude (|ue par des plantes vivant

sous l'eau. Ainsi, lorsqu'en hiver la surfai:e des étangs et des fossés, dont

le fond est couvert de verdure, se congèle de manière que l'eau liquide

est entièrement séparée de l'atmosphère par une couche de glace transpa-

rente, on voit, pendant le jour, et principalement lors |ue le soleil donne

sur la glace, des globules d'air qui se déiaclient continuellement de Tex-

trémité des feuilles et des petites branches, et se rassemblent sous l.i

glace en grosses bulles. Celles-ci sont de l'oxigène pur, dont la quantité

augmente constamment; ni le jour, lorsque le ciel est couvert, ni la nuit,

un ne peut la voir diminuer. Cet oxigène provient de l'acide carbonique

qui se trouve dissous dans l'eau, et qui est toujours remplact-, à mesure

(jue les plantes s'en sont emparées, par l'acide carbonique provenant
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de la piilréfartion proprossivc dos diîliris vrpi^tniix. Il osl o vident que

si ces planli's aspiraieul de ro\i};èiie pendant la nuit , la (pianlité n'en

pouirait pas iHre plus oonsidoiabUMiuc celle que l'eau environnante retient

en dissolution, car roxi^'éno séparé A IN'Iat de gaz n'est plus absorbé.

La manière dont les plantes aipiati<|ues se comportent ne saurait être

une CM-eplion à la grande loi naturelle ; d'aulaiil moins (pie les diirérenccs

que preM'iilcnt les piaules aéiieiuics dans leur réaction sur l'alniosiilière

pendant la nuit, et qui, au premier abord, scndderaient nous autoriser à

croire à luie exception paredle, s'exphquent sans dilliculté lorsqu'on les

considère de jilus [irès.

Causes des erreurs des physiologistes.

Il n'y a peut-être pa»:, dans les sciences naturelles, de vue qui ail eo

sa faveur autant de preuves décisives et ripourcuscs que celle que nous

nous elïorçiins d'établir. Comment s'expliquer alors qu'elle ail été nié-

connuo dans toute son étendue |)ar la plupart des physiologistes, con-

sidérée comme déjà réfutée | ar quelques-uns, et contestée par le pins

grand nombre? Cela tient à plusieurs causes que nous allons maintenant

éclaircir.

D'abord en botanique tous les talents et toutes les forces se sont

épuisés dans la recherche de la structure et de la forme extérieure des

plantes, sans jamais consulter la physique et la chimie. Lorsqu'il s'est

agi d'ex|tliqner les phénomènes les plus sim|)les , on a toujours né-

gligé les expériences et les lois de ces deux sciences, qui seraient des

moyens si puissants pour connaître la vérité. On les a négligées, pan e

qu'on n'a pas voulu prendre la peine de les étudier Cependant la chimie

offre d'immenses ressources pour l'examen de la constitution des oi-

ganes; mais on n'en a pas profité, parce que personne n'en a ressenti le

besoin.

Chez les animaux, même chez ceux qu'on ne peut distinguer à l'œil

nu, on connaît avec beaucoup de certitude les organes les plus impor-

tants, ainsi que les fonctions de ces organes ; dans la physiologie vé-

gétale, au contraire, on ne peut rien apercevoir, et une feuille reste tou-

jours une feuille. Mais il est certain qu'une feuille qui élabore de l'es-

sence de térébenthine ou de citron doit nécessairement avoir une autre

constitution qu'une feuille qui produit de l'acide oxalique. La force vitale,

dans ses diverses manifestations, exige pour chaque fonction un instru-

ment propre, un organe particulier : ainsi, une branche de rosier qu'on

a greffée sur un citronnier ne portera pas de citions, mais des roses.

On a accumulé un nombre immense de notions diverses, mais les plus

importantes sont précisément celles qu'on n'a pas essayé d'approfondir.

Une autre cause de la décadence de la physiologie, c'est que dans cette

science on n'entend pas l'art de faire des recherches : il est vrai que cet

art-là ne s'ap|)rend (pie dans les laboratoires de chimie.

La nature nous parle un langage particulier, le langage des phéno-
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mènes : elle répond à chacune des questions que nous lui ailrcssons
;

et ces questions, ce sont nos expériences.

l'ne expérience, c'est Pexjjression d'une idée; si le phénomène qu'on

produit répond à ce qu'on suppose, on est près de la vérité ; si le eon-

Iraire arrive, cela prouve que la question a été mal posée et (juc l'idée

que l'on s'est faite était erronée.

Contrôler les expériences d'une autre personne, c'est vérifier des vues

pour lesquelles elle a fourni des preuves ; si l'examen que l'on entreprend

à ce sujet donne seulement des résultats négatifs, et (ju'à la place des no-

tions qu'on réfute on ne mette pas des notions |)lus exactes, une telle

réfutation est sans aucune valeur, car plus celui qui veut contrôler est

mauvais expérimentateur, plus ses résultats seront contraires à ceux qu'il

examine. En physiologie, on oublie trop qu'il ne s'agit pas de réfuter les

expériences des autres et de prouver qu'elles sont erronées, iums «jue

notre hut à tous et.t la recherche de la vérité, et seulement de la vérité.

C'est ce qu'on a méconnu, et voilà d'où provient ce fatras d'expériences

faites au hasard sans aucune portée. Il est \raiment étonnant de voir

comliien de temps et d'efforts ont été sacriliés, par tant de personnes à

talents, et que dans tout cela on n'a eu d'autre but que celui de se

contiedire mutuellement et de se convaincre d'erreurs réciproques.

Ainsi, avec toute la bonne volonté et toute la conscience possibles,

on a fait des expériences pour éprouver le pouvoir nutritif de l'acide

carbonique; et on a obtenu des résultats négatifs, des résultats entière-

ment en désaccord avec nos vues. Mais \ oyons aussi comment les ques-

tions étaient posées.

On a .«emé des graines de balsamines, de fèves de marais, de cresson,

de citrouille, dans du marbre de Carrare, et on les a arrosées d'eau

contenant de l'acide carbonique ; les semences germèrent, mais les plantes

ne se développèrent pas au-delà de la troisième feuille primordiale.

D'autres fois, on a fait pénétrer l'eau dans le maibre de bas en haut;

mais toutes les plantes périrent. Enlin, d'autres expérimentateurs ont

été plus heureux , et cela est fort remarquable , avec l'eau distillée

qu'avec l'eau acidulée: les graines poussèrent da\autage; néanmoins les

plantes périrent également. Une troisième série d'expériences a encore

été tentée. On a semé des graines de différentes plantes dans de la Heur

de soufre et dans du spath pesant, et on a cherché à les nourrir avec de

l'aride carbonique, mais aussi sans succès.

Voilà de ces expériences qu'on regarde comme des arguments positifs

contre le pouvoir alimentaire de l'acide carbonique; expériences qui sont

faites en dépit de toutes les règles d'une investigation rationnelle, en dépit

de tous les principes de la chimie!

La vie des plantes est soumise à plusieurs conditions spéciales qui,

pour chacune des espèces, sont particulières: si l'on place une plante

dans toutes ses conditions vitales hormis une seule, elle ne pourra pas

se développer.
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Los uifj.mos (1*11110 pLiiilc, <i»iijiiit' ci'iis truii .mimai, ronfornicul des

iiialu'iTs (1*11111* comiKisilKin lii>s (livcr.sc, siiil azdti'is, soit non a/.oU'cs;

ainsi <|uo des oxidcs nirlallHiiies à r('lat dt> sols. Les alinienls (|iii scnonl

à la reprodtiolion dos oriîniics doivoni on o(inlonir ni'oossaironu'nl Ions les

oloriionts. Or. oollo rondilion indispciisalilo poiil so Irom or loiito roiiiplio

oxolnsivomont dans inio soidr nialioio, on liioii dans plusieurs nialiôros

lounios, on l'nno d'ollos conlionl alors lo ipii nian(|no à iantro.

On a ossayo i\i^ nonrrir dos oliions avoc niu* sidislamc a/olôo sonio,

aveo de la fiolalnio ; mais ils poriront. De momo on lonr a donne du pain

l'Ianc, (In snrro on iW la foculo, san> ainnn antre alimonl, cl ils snc-

«•(•ndioront oj;alomonl. l'ent-on rono.Inrc do la ipie ces matières ne ren-

foMnont pas (riMomont assimilable .' Certes, non.

I.a force vitale est la farnlli- (pii r('sidc dans olia(|ne orpane en particu-

lier de se rop('nt'ror dans cliaqiic \w\\é de temps ; mais pour (pie cela

puisse s'offooluer, il faut des .snlislames <|ni conlionncnl Ions les l'icmcnts

de ces organes, et ipn, on outre, soient aptes à sniiir des métamorplioses.

Aucun orpane, quel (pi'il soit, ne peut engendrer un seul clément, ni de

Pazole, ni du carlione, ni un oxide m(talli(|nc (jnclconque. Si la masse

des matières offeites à un orpane est trop prandc, ou que ces matières ne

soient pas susceptiltles de se nu-lamorplioser, ou bien qu'elles cxerceul

nnc certaine action chimique sur lui, forgane lui-même subit une niéta-

i.'iorpliosc. Tons les poisons pioprement dits a|»particnncnt à cette der-

nière classe de matières. Mais les meilleurs aliments peuvent épalement

donner la mort.

Toutes ces circonstances doivent être ]»rises en considiîralion lors-

qu'on veut faire des expériences sur la nutrition.

Outre les éléments qui constituent les organes, il faut aux animaux cl

aux plantes encore certaines matières dont les fonctions sont inconnues.

Ce sont des matières inorganiques, le sel marin, |iar exemple, dont l'ab-

sence com|)lète entraine nécessairement la mort des animaux.

Si Ton sait avec certitude (ju'il existe un corps, l'iiumus, par exemple,

qui est en état de pourvoir d"alinients la plante jiisfju'à son entier déve-

loppement, l'étude des réactions et de la composition de ce corps peut

conduire à la connaissance des conditions de la vie de toutes les plantes.

Il en sera alors de l'humus comme d'un certain produit de l'économie

animale, le lait, qui seul peut entretenir la vie des animaux, sans le con-

cours d'aucun autre. Kn effet, on y trouve un corps très azoté, le caseum;

un autre riche en hydrogène, le beurre; enlin un troisième, la lartine on

sucre de lait, qui renferme de Toxigène cl de l'hydrogène dans les pro-

portions de l'eau. Dans le beurre on rencontre une des substances les plus

aromatiques, sa\oir, Vacide butyrique. Enfin, le lait contient encore en

dissolution du lactate de soude, du |)hosphale de chaux et du sel marin.

La connaissance de la composition du lait nous indique les conditions

de l'assimilation chez tons les animaux. Dans tout ce qui sert d'aliment

H riiommc cl aux animaux, on trouve réunies ces conditions ; beaucoup
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d'entre elles se présentent souvent sous une autre forme cl sous un nuire

aspect, mais jamais aucune d'elles ne peut manquer pendant un certain

temps sans que les consé*iucnces en deviennent sensibles pour IVtat

sanitaire de Panimnl.

La connaissance du pouvoir nutritif d'un corps exige, pour être mise

en pratique, Texamen préalable des conditions nécessaires à son assiini-

lation.

Un animal Carnivore périt dans le vide, quelque abondants que soient

les aliments qu'on lui offre ; dans l'air, il meurt lorsque les besoins de son

estomac ne sont |)as satisfaits ; dans l'oxipène pur il succombe également,

lors même qu'on lui présente un excès de nourriture. Peut-on conclure

de là que ni la chair, ni l'air, ni l'oxigène ne sont propres à entretenir la

vie de l'animal? Certes, non.

Dans le jiiédestal de la colonne Trajane à Rome on peut enlever au

ciseau chaque |>ierre, si l'on a soin de remettre à sa place, à mesure qu'on

enlève l'assise suivante, la première assise qu'on avait retirée. Peut-on

conclure de là que cette colonne soit suspendue dans l'air, et qu'aucun?

partie ne supporte celle qui est dessus? IS'on, et pourtant on a rigoureu-

sement démontré qu'aucune pièce ne supporte rien, cai- on lésa enlevées

toutes sans que la colonne se soit abattue. Kh bien ! les physiologistes,

lorsqu'ils veulent expliquer l'acte d'assimilation dans les plantes et dans

l's animaux, n'opèrent pas autrement. Sans connaître les conditions de

Il vie, la nature des aliments, la constitution et la composition des or-

ganes, ils font des expériences qu'ils invoquent comme arguments, et qui

tout au plus excitent la pitié !

Est-il possible de porter une plante à son développement, si l'on ne lui

donne pas, outre l'eau et l'acide carbonique, une matière azotée dont elle

a besoin pour produire les principes azotés de la sève? IS'e faut-il pas

qu'elle périsse, malgré toute l'abondance d'acide carbonique, une fois

que les quelques feuilles qui se sont formées ont consommé l'azote con-

tenu dans la graine ? l'ne plante peut-elle véritablement croître dans du

marbre de Carrare, lors même (ju'on lui présente une matière azotée,

si l'on arrose le marbre d'une solution d'acide carbonique qui pénètre

dans le calcaire, et forme ainsi du bicarbonate de chaux ? Un individu

de la famille des plombapinées, dont les feuilles sont entièrement tapissées

d'excroissances écailleuses ou soyeuses de carbonate de chaux cristallisé,

pourrait peut-être dans ces circonstances arriver à son accroissement

parfait ; mais quant aux graines de cresson, de citrouille et de balsamines,

il est certain qu'en l'absence de l'azote elles ne peuvent être nourries par

du carbonate de chaux, et que ce dernier, au contraire, agii comme poi-

son. Voilà ce que démontrent les expériences que nous avons citées pré-

rédemmrrit; car, i omme nous l'avons vu, dans l'eau pure, sans chaux ni

acide carbonique, les plantes se développaient encore davantage. Allons

plus loin. Les fleurs de soufre, à l'état liumide, attirent l'oxigène de l'air

et s'acidifient. Peut-on s'attendre à ce qu'en présence d'acide sulfurique
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Iilni', une plante scinro dans des fliMirs de soufre soil iiomiio par Pacide

(•arlK)ni(|uc? (Juchpie |)etite que soil la quanlilc d'acide sulfmiquc (jui

se forme dans 2 1 heures ou dans ipielijues jours, toujours est-il certain

que la faculté des particules de soufre d'altiicr l"oxi}^èneel de le retenir,

est constannuenl présente, et (pie son indueucc est continue.

Lorsqu'on sait que les racines ont liesoin d'humidité, d'acide carboni-

que et d'air, peut-on ch<ii>ir comme milieu, pour y faire croître des

plantes, du suif.iie de baryte, qui, par sa nature et sa pesanteur, empêche

nécessairement, d'une manière complète, l'accès de l'air?

Toutes ces expériences sont par oonsé(iuent sans aucune valeur, et

ne peuvent décider la moindre des questions. Ajoutez à cela (lu'on est

encore incertain du rôle (jue les matières inorganiipies, en apparence

étrangères, jouent dans les plantes; et il faut convenir que, tant qu'on

restera dans le doute à ce sujcA, on ne pourra choi>ir au hasard un ter-

rain queloonijue jiour y faire des expériences concluantes. Ainsi, dans

un sol exempt de silice et de potasse, il est de toute impossibilité de porter

à son développement une plante de la famille des graminées et des

équisétacées, qui, dans" leur sipielette solide, renferment du silicate de

potasse ; de même, sans potasse, on ne saurait faire végéter une oxalis,

ni sans le sel marin, ou un sel doué des mêmes propriétés actives,

aucune plante maritime. Toutes les graines des céréales renferment du

phosphate de magnésie ; la partie solide des racines de guimauve ren-

ferme plus de phosphate de chaux que de ligneux. Sont-ce donc là des

matières dont la plante puisse entièrement se passer ? Encore une fois,

peut-on choisir une plante pour une expérience, si l'on ignore absolument

ce qu'il lui faut pour l'assimilation ?

On ne saurait vraiment attacher le moindre prix à des expériences

d'où l'on a exclu , avec le plus grand soin , toutes les conditions né-

cessaires à l'assimilation des aliments. Jamais on ne parviendra à dé-

couvrir les lois qui régissent la vie en les cherchant dans un individu qui

se trouve dans un état maladif, dans un état de dépérissement continu.

Rien que l'aspect attentif d'une prairie ou d'une forêt nous met bien plus

à même de trancher de si simples questions que tous ces essais minutieux

exécutés sous des cloches; là, au lieu d'une seule plante on eu a des

milliers, voilà toute la différence, et il ne s'agit que de connaître la nature

d'un seul pouce cube du sol où elles croissent, celle de l'air et des eaux

pluviales, pour saisir immédiatement toutes les conditions de leur vie.

Que l'on examine quelles sont les formes sous lesquelles les aliments sont

transmis aux plantes, et que Ton compare la composition de ces aliments

avec celle des parties constituantes des plantes elles-mêmes; alors, sans

aucun doute, l'origine de tous les éléments qu'elles renferment ne peut

plus écluq^per à l'esprit.

Dans les pages suivantes, nous soumettrons ces questions à une dis-

cussion suivie.

Nous avons déjà démontré précédemment que le carbone des plantes
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provient de ratmosphère. Il s'.ipil maiolenant d'éclaircir le mode d'action

de Thunius el des principes minéraux des plantes, ainsi que la pari que

CCS corps prennent au développement des végétaux. Après cela, nous

reviendrons aux sources de l'azote.

ORIGINE ET MODE d'ACTION DE L'H'MUS.

Origine de rhumus eî du pourri. — Dans les chapitres précédents,

nous avons fait voir que tous les végétaux et toutes leurs [)arties, dès qu'ils

cessent de vivre, sont sujets à deux espèces de décompositions dont l'une

porte le nom de fermeolation ou de putréfaction, et l'autre celui é'éré-

macausie ou de combustion lente, ou simplement aussi de pourriture
;

par cette dernière, les parties combustibles du corps en décomposition se

combinent avec Toxigènc de Pair.

L'érémacausie ou la pourriture de la partie essentielle de tous les vé-

gétaux, à savoir, du ligneux, |)réscnlc un phénomène particulier : c'est rjue,

au contact de l'oxigènc ou de Pair, il convertit foxigène en un volume

égal d'acide carbonique; dès que Toxigène disparait, la pourriture s'arrête.

Si l'on enlève cet acide carbonique et qu'on le remplace |)ar de l'oxi-

gène, la pourriture s'établit de nouveau, c'est-à-dire que Toxigène se

transforme de nouveau en acide carbonique. Puisque le ligneux se com-

pose de carbone et des éléments de l'eau, oa peut dire, d'une manière

générale, que cette pourriture est identique dans ses résultats avec la

combustion du carbone pur à des températures fort élevées ; ainsi le

ligneux se comporte, en brûlant lentement, comme si ni son hydrogène

ni son oxigène ne se trouvaient combinés avec du carbone.

L'accomplissement de ce phénomène de combustion exige un temps

fort long; la présence de l'eau en est également une condition indispen-

sable. Les al'.-alis en favorisent les progrès, les acides les entravent ; toutes

les matières antiseptiques, l'acide sulfureux, les sels mercuriels, les

huiles empyreumatiques, etc., les arrêtent entièrement.

Le ligneux, dans cet état progressif de pourriture ou de combustion

l'nte, est précisément ce que nous appellerons désormais l'humus ou

Vulmine.

A mesure que la pourriture du ligneux s'avance, il perd la faculté de

se pourrir davantage, c'est-à-dire de transformer l'oxigène ambiant en

acide carbonique, de sorte qu'à la lin il laisse une matière brune et char-

bonneuse, qui n'a plus cette propriété, et que Ton appel 'e plus particu-

lièrement le pourri. C'est là le produit final de rérémacausie ou de la

pourriture du ligneux, produit qui forme les tourbes et la partie essen-

tielle de tous les lignites.

Fonctions de l'humu-i. — Dans un sol perméable à l'air, l'humus se

comporte absolument comme dans l'air même, c'est-à-dire qu'il pré-

sente une source lente et continue d'acide carbonique. Autour de chaque

particule de l'humus en pourriture, il se forme, aux dépens de l'oxigène
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(Il' r.iir, une atmosphère d'aride carboniiiiie. Par rameuhlisscmcnt du

sol, on fawrise l'accès de l'air h l'htiimis, et l'on renferme dans le sol

humide ainsi pro|taré une atmosphère d'aride earltoniipie ; de relte

manière oo y place le prei:iier et le plus important alimejU de la jeune

plante qui doit s'y développer.

Au printemps, où les |)lantes iDonquenl encore des ort^anes ipie la

nature a désif,'nés pour leur amener les aliments de l'atmosphère, et où

ces orpanes commencent seulement à se former, ce sont les principes de

la semence qui, les premiers et seuls, fournissent les cléments néces-

saires .> la production des racines; avec chaque fdtre radicellaire, la

plante reçoit une houche, un poumon, un estomac. Une fois que les

premières radicules se sont formées , ce sont elles rpii se cliarpent des

fonctions des feuilles; elles transmettent alors à la plante les aliments

qu'elles imisenl dans ratniosi)lrere au milieu de laquelle elles se trou-

vent, c'est-à-dire que c'est par l'intermédiaire de l'humus du sol qu'elles

reçoivent l'acide carbonique.

En remuant la terre autour de la jeune plante, on renouvelle et on

multiplie les points de contact de l'air, et l'on favorise ainsi ta formation

de l'acide carbonique. Sans cette espèce de ventilation, la quantité des

substances nutritives diminuerait constamment dans le sol. Quand la

plante est arrivée h un certain degré d'accroissement, c'est elle-même

qui effectue cette ventilation. I/atmosphère d'acide carbonique, cpii

garantissait d'abord d'une altération ultérieure la partie non pourrie de

l'humus, est absorbée alors par les libres radicellaires et par les racines

elles-mêmes, de sorte que l'air atmosphérique venant à la remplacer, la

pourriture peut continuer et donner naissance à une nouvelle quantité

d'acide carbonique. A cette époque, la plante est nourrie simultanément

par les racines et par les organes aériens, et elle s'approche ainsi rapi-

dement du terme de son accroissement. Dès que les organes nutritifs se

trouvent achevés, elle n'a plus besoin de l'acide carbonique du sol, et le

manque d'humidité, la sécheresse tout entière de celui-ci ne l'empêche

plus de se développer, si elle reçoit, par la rosée et par l'air, l'humidité

nécessaire pour effectuer l'assimilation des aliments ; dans les étés chauds,

les végétaux puisent le carbone uniquement dans l'air.

Nous ne savons pas quelle taille et quelle puissance la nature a assignées

aux |)lantes ; nous ne connaissons que la mesure ordinaire de leur gran-

deur. A Londres et à Amsterdam, on fait voir comme curiosités extrême-

ment remarquables des chênes qui ont été élevés par des jardiniers chi-

nois et dont la hauteur est seulement d'un pied et demi; et cependant le

tronc, l'écorce, les branches, le port en général y annoncent un âge très

vénérable. De même, si on laisse croître le petit navet de Teliow, qu'on

cultive dans le pays de lirandebourg, dans un terrain où il lui serait libre

de puiser autant d'aliments qu'il peut assimiler, il acquiert un poids et

un volume énormes. Il est bien facile de se rendre compte de ces

anomalies.
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Rapport entre la masse de» plantes et laturfaca de leurs organes.
— f-.i ni.ivNC d'une piaule c^l en r.ij'porl avec la surfaii; des organes

dcsliius .i lui Iransinellre les aliments. Avec clia(|ue radicule, avec cha-

•jue feuille, le vé^élal gagne une bouche, un estomac de plus.

l/ai'tiviié nutritive des racines n'est arrùlée que par le défaut d'ali-

ments ; lorsque ceux-ci se trouvent au contraire en abondance et qu'ils

ne sont pas entièrement consommés pour le développement des organes

déjà formés, cet excès ne s'en retourne |)lus dans le sol, mais il reste dans

la plante pour être employé à la pntduction de nouveaux organes. A côté

de chaijue ulricule qui s'est développée, il s'en produit alors une autre; à

roté de chaque branche, de chaque feuille, il nail une nouvelle branche,

une nouvelle feuille ; saus un excès d'aliment, ces nouveaux organes ne

pourraient pas se former, car le sucre et le mucilage, par exemple, qui

se sont produits dans la graine, disparaissent avec le développement des

bourgeoQS, des jeunes pousses et des premières feuilles.

Avec le nombre des organes, c'est-à-dire des branches et des feuilles,

auxquels l'atmosphère fournit les aliments, augmente aussi, dans la

même proportion, l'aptitude de ces organes à transmettre les aliments

aux plantes et à en augmenter par conséquent la masse , car la fa-

culté nutritive est toujours en raison directe de la surface de ces or-

ganes. Les feuilles, les pousses et les branches, une fois développées,

nexigent plus d'aliments pour se conserver ; elles n'augmentent plus

de masse ni de volume
;

pour se maintenir à l'état d'organes, elles

n'ont absolument besoin que des moyens propres à entretenir les

fonctions auxquelles la nature les a destinées, car elles n'existent pas

pour elles-mêmes.

Ces fonctions consistent, comme on sait, à absorber l'acide carbonique

et à s'en approprier le carbone sous l'influence de la lumière et en pré-

sence de l'humidité. Elles sont permanentes depuis le premier accrois-

sement du végétal , et ne discontinuent pas, lors même qu'il s'est com-
plètement développé.

Mais, ce terme arrivé, les nouveaux produits de cette assimilation

continuelle ne sont plus consommés pour le développement des organes-

ils servent alors à l'accroissement du corps ligneux et de toutes les sub-
stances solides d'une composition analogue. Ainsi ce sont les feuilles qui

effectuent ensuite la formation du sucre, de la fécule, des acides, etc. -

tant qu'elles manquaient, les racines étaient chargées des fonctions né-

cessaires à la nutrition de la tige, des bourgeons, des branches et des

feuilles elles-mêmes.

Or, dans cette période de la végétation où les feuilles sont toutes for-

mées, les organes as?imil.Uoires enlèvent à l'atmosphère plus de sub-

stances nutritives qu'ils n'en consomment eux-mêmes , et c'est alors,

avec le développement progressif du corps ligneux pendant lequel l'af-

fluence des aliments reste toujours la même, que change aussi le mode
de distribution des substances nutritives. La fleur commence à se
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di^velopuiT, et, une fois (jue le l'niil s'est roriué, les fondions vitales at-

teigoenl leur litnilc dans la pliipail des pl.jules, les produits de leur

aotiviio ne trouvant plus d'emploi. La conséi|uenee de celle eessalion de

fonrlioiis e.vt (pie les feuilles surconil)ent à Taclion de l'oxif^ène, chan-

t,'eiit ordiiiaiieiiionl de couleur et loinlient. tiitre la jiériode de la (lo-

raisoM et celle de la friictilioalioD, il se |iroduil dans toutes les plantes,

par suile d'une mclaniurpliosc des corps qu'elles renferment, une

série de oombiuaisons nouvelles. C'est par ces coniliinnisons (pie se for-

ment les parties constituantes de la fleur, du fruit ou de la semence.

Celte métamorphose, ea même temps chimique et organique, a pour

lésultat la transformation des éléments d'une ou de plusieurs combinai-

sons en deux ou en plusieurs nouvelles, qui renferment ces éléments

t;ro\ipés dans un autre ordre ou dans d'aulies proportions.

t'.rcrelions végétales. — De deux combinaisons qui se produisent par

suite de telles métamorphoses, l'uQo reste comme [)riucipe dans la fleur

ou dans le fruit, l'autre est rejetéc au-dehors par la racine sous forme

dV.rcj"t'//o/is *. Sans excrétions, on ne saurait vraiment concevoir la nu-

trition de l'cconomic animale, ni celle de l'économie végétale; car Torga-

iiisme lui-même n'en£;endre aucun élément, ses fonctions ne consistent

qu'à transformer, et les organes se conservent et se reproduisent seule-

ment lorsque les substances nutritives, qui en contiennent les éléments,

éprouvent des métamorphoses. Que l'on appelle maintenant la cause de

ces métamorplioses force vitale, température élevée, lumière, galva-

nisme, ou enfin comme on voudra, toujours est-il certain que Pacte

même de ces métamorphoses est purement chimique. Il ne peut y
avoir combinaison ou décomposition que si les éléments qui se trou-

vent en contact sont aptes à se combiner ou à se décomposer; or,

ce que les chimistes nomment affinité, c'est précisément le degié de

cette aptitude.

Dans les chapitres sur la fermentation et la putréfaction, nous avons

exposé d'une manière assez étendue que toute perturbation de l'attrac-

tion élémentaire d'une combinaison a pour conséquence une métamor-

phose de cette combinaison ; les éléments se groupent alors suivant le

degré de leurs affinités spéciales, pour former de nouveaux composés,

les(|uels, dans les circonstances mêmes où ils se sont formés, ne sont

plus en état de se métamorphoser davantage. Les produits de ces méta-

morphoses varient suivant les causes qui les provoquent, suivant les

conditions dans Jcsrpielles ils prennent naissance ; ils sont aussi nombreux

que ces conditions, que ces causes elles-mêmes. Ainsi la propriété ca-

ractéristique d'un acide, par exemple, consiste dans une tendance con-

tinue, inégale pour des acides différents, à se neutraliser par une base;

• Le mot excrétions est employé ici dans son acception la plus générale, et non pu,
comme par les botanistes, pour désigner certains fluides scuicoient que ieg végétaux

eicrètcnt dans des circonstances particulières,
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les bases pn^sentcnt un caractère inverse ; mais les arides et les hases,

quoique si différents sous le rapport de leurs propriétés, effectuent néan-

moins, dans la plupart des cas, la mi^me métamorphose.

Considérons maintenant une mcHamorphose decette espèce, pour l'ap-

pliquer h la nutrition des orpanes; prenons l'acide hydrocyanique et iVau;

ces corps renferment les éléments de l'acide carbonique, de Tanimo-

niaque, de l'urée, de Tacide ryanurique, de lacyamélide, de l'acide

oxalique, de l'acide formique, du mélam, de l'amméline, de la mélamine,

dePammélide, de l'azulmine, du mellon , de l'acide hydromellonique,

de l'allanloine, etc. Toutes ces substances peuvent réellement être pro-

duites par l'acide hydrocyani(|ue et l'eau, dans les métamorphoses chi-

miipies les plus variées. 1/examen d'une seule de ces métamorphoses

sulfii |)our éclaircir l'acte de la nutrition.

En contact avec l'acide hydrochloriquc , l'acide hydrocyanique et l'eau

se décomposent instantanément en acide formique et en ammoniaque ; dans

l'uo et l'autre produit, les éléments de l'acide hydrocyanique et de l'eau

se retrouvent, mais seulement groupés sous une autre forme, dans un

autre ordre. C'est la tendance de l'acide hydrocblorique à être neutralisé

par une base Mni a provoqué celte métamorphose. Par suite de cette

tendance, l'aciue hydrocyanique et l'eau éprouvent une décomposition

simultanée : l'azote de facide hydrocyanique et l'hydrogène de Teau

s'unissent pour former une base, l'ammoniaque, avec laquelle l'acide hy-

drocblorique se combine alors. Une fois qu'il a été sati^fait à sa tendance,

s'il est permis de s'exprimer ainsi , son caractère acide disparaît. L'am-

moniaque ne préexistait pas comme telle, mais ses éléments étaient pré-

sents, ainsi ipie leur faculté décomposer de l'ammoniaque. La décompo-

sition simultanée de l'acide hydrocyanique et de l'eau ne s'est pas faite

parsuil>? d'une affinité chimique de l'acide hydrochloricpie pour l'ammo-

niaque, car ni l'acide hydrocyanique ni l'eau ne renferment d'ammoniaque,

et certes on ne saurait concevoir l'affinité d'un corps pour un autre qui

n'est pas encore formé, mais qui doit seulement se produire. D'après cela,

on voit aisément que les décompositions qui portent le nom de métamor-

phoses sont bien différentes des décompositions chimiques ordinaires.

Ainsi, dans le cas actuel, l'acide formi(|ue est le corps excrété ; l'am-

moniaque représente la substance assimilée par l'organe. Celui-ci choisit

parmi les aliments qu'on lui présente ceux dont il a besoin pour sa propre

conservation et pour sa reproduction. Les autres éléments, qui ne sont

pas assimilés, s'unissent alors pour former de nouvelles combinaisons,

et ce sont elles qui constituent les excréments. Pendant que les corps

ainsi excrétés par un organe traversent tout le végétal, ils rencontrent un

autre organe, par l'ellet duquel ils subissent une nouvelle métamorphose;

les excréments du premier organe renferment les éléments nutritifs pour

un second et un troisième; les substances qui ne sont plus susceptibles

de se métamorphoser sont eofio rejelées au dehors par les organes desti-

nés à cet usage.

9t

1
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La oonstitulKiriili' rh.iijiie orfî.fnp est pioporlionnéeaus fonctions i|u'il

il. (Il remplir: un [«une ciilic d'liulrof,'t'iie siiirurt', iiilnuluil dans le pou-

mon, entraiiier.iil \me niorl iiistanl.iiu'C; ol copondanl, dans le canal in-

testinal . ce t,'az se produit , dans certaines circMtnslances , sans (lu'il en ré-

sulte d'mconvénicnt sen>il"le. Les reins évacuent les excréments azotés

formés par l'ellet des inélamorplioses ; le foie est l'orpne évacuatif pour

les matières riches en carl)one: le poumon fait sortir du corps tous les

excréments gazeux riches en hydrogène et en oxigène. L'alcool et plu-

sieurs huiles essentielles ne transpirent pas par la peau , mais s'éva-

porent également par le poumon.

I/acle de la respiration lui-même est une véritable combustion lente,

ime pourriture continue. Si Ton y appli(pie les règles (jui se déduisent

des phénomènes que les cor|>s pourris présentent en général, il est clair

que, dans le poumon même, l'oxigènc de l'air ne peut pas former direc-

tement d'acide carboniijue avec le carbone d'une combinaison carbo-

née , mais <|u'il doit se faire dans le poumon une oxidation d'hydrogène

ou une sur-oxidation d'un oxide inférieur. L'oxigène que l'on inspire ne

forme pas d'acide carbonique ; l'acide carbonique que ronex|)ire renferme

l'oxigène qui provient du sang '.

viciions chimifjurs dans la végétation.— Il ne faut pas que le prestige

de ce mut de force vitale nous empêche de considérer sous le point de

vue chimique l'acte de la métamor()hose des aliments, et d'en tirer des

conséquences sur les fonctions de l'économie en général; car on sait

combien peu de succès a eu l'application des principes d'où l'on est parti

jusqu'à présent.

Est-ce donc réellement la force vitale qui , dans le germe ,
produit le

sucre, ce premier aliment de la jeune plante? Est-ce elle qui donne à

l'estomac la faculté de rendre aptes à l'assimilation et de dissoudre toutes

les matières qu'on lui amène?

Une décoction d'orge germé possède tout aussi peu qu'un estomac

de veau, après la mort de l'animal, la propriété d'effectuer des méta-

morphoses; il ne peut être question de vie ni chez l'un ni chez l'autre.

Mais si à l'infusion d'orge on ajoute de la fécule, celle-ci se trans-

' L'examen de l'nir que les poitrinaires expirent, ainsi que de leur sang, jetterait

beaucoup de lumières sur la n.ilure de la phlhisif; pulmonaire. Dans les premiers cha-

pitres on a vu que la rombuslion lente et la fermentation putride s'impliquent l'une

l'autre: considérée sous le point de vue chimique, la déromposilion du sang, telle

qu'elle s'opère dans le poumon , est une véritable putréfaction. Tous les organes se

transforment en sang, et celui-ci tout enlier se méiamorphose incessamment dans le

poumon, lue chose qui mériterait certainement d'être prise en considération, c'est que

tous les remèdes qui, sans guérir celle affreuse maladie, en arrêtent du moins les pro-

grès, sont précisément ceux qui arrêtent aussi la
|
iriréfaction ; ainsi le séjour dans des

établissements où l'on produit des huiles empyreumaliques par la distillation sèche, comme

dans les fabriques de gaz, de sel ammoniac, de vinaigre de bois, la respiration du chlore,

des acides, etc., sont considérés depuis longtemps comme de précieux moyens de

soulagem''iil.

!



IiNTRODUCTION. XCllj

forme d'abord en une masse gommeuse, el enfin en sucre. De même, si

à la décoclion de l'estomac de veau on ajoute quelques poutles d'acide

hydrochlorique, le blanc d'œuf durci par la cuisson et la libre mus-

culaire s'y dissolvent aussi bien que l'estomac même (ScnwA:i>,

ScHULz)*. La faculté d'effectuer des mrt.imorphoses n'appartient donc

pas à la force vitale; c'est à la perturbation des attractions ('lénient.urcs

dans les corps qu'il faut attribuer les métamorphoses ; elles sont la ron-

séquence de phénomènes purement chimiques.

Que ces phénomènes ne se présentent pas sous la même forme que la

décomposition des sels , des oxides ou des sulfures , cela est facile à con-

cevoir ; mais pourquoi les physiologistes ne tiennent-ils jamais compte de

ces nouvelles formes, et quel tort la chimie a-t-elle en cela '*
?

Avec l'huile de pommes de terre, ce produit de la fermentation, on

peut préparer l'acide particulier qui est contenu dans la racine de valé-

riane ;DiMAs et Stas). Avec une substance cristalline de l'écoroe du

saule, on obtient l'essence des fleurs d'ulmaire (I'iria). Nous produi-

sons en outre dans nos laboratoires l'acide formique, l'acide oxalique,

l'urée, la substance cristalline de la liqueur allantoïque des vaches, tous

corps qui, selon l'expression ordinaire, sont des produits d<' la force vitale.

Cette force mystérieuse partage, comme on voit, beaucoup de propriétés

avec les forces chimiques, puisque celles-ci peuvent parfois la suppléer. Ce

sont précisément ces rapports qu'il est nécessaire de bien examiner. l>u

reste, il serait vraiment singulier que la force vitale, qui sait tout utiliser,

n'accordât aucune part aux forceschimiques, quoiqu'elle les eiit tout entières

à sa disposition. H faut bien se persuader du contraire et séparer les ac-

tions qui appartiennent aux forces chimiques de celles qui sont subor-

(limnées à d'autres causes , et c'est ainsi seulement que l'on peut atteindre

a cette netteté de connaissances où conduit l'investigation raisonnée de la

nature. Provisoirement, il ne faudra donc pas attacher plus de valeur au

mot force vitale qu'en médecine au mot spécifique , car là aussi on a

créé un mot qui doit expliquer tout ce qu'on ne sait pas.

Pendant toute la durée de la végétation, il s'opère dans les combinai-

• CeUP observation curieuse a clé pleinement confirmée, au laboratoire de Giessen,

par M. le docliiir > ii;;pI. jeune ptiysiologisie fort distingué.

" Puisiiu'on «ait que les bases de tous les sels alcalius formés par des acides organi-

ques sont excrétés par les voies urinaires à l'étal de carbonates alcalins (woedlkr;,

esl-il bien rationnel que, dans les afTections calculeuses, le médecin administre à «es

malades tant do borax ' Ne voit-on pas journellement que les calculs, composés dacide

urique, se transforment en calculs muraux, qui renferment de l'acide oialii|uc, et cela

lorsque les malades vivant dans la ville viennent se loger à la campagne, où il» con-

somment bien plus de végétaux '

Dans les pays du Rhin, où l'on consomme le tartrate de potasse en si grande quan-

tité, les bulletins des médecins cantonnaux ne signalent que des calculeux venus de l'é-

tranger.

Tous CCI phénomène» ne «ont-ils pas luiceptibles d'éire expliqué*
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Mtiis dc'ji» exihlauliîji daus l«'s plantes, des inélaiiioipliuscs, par siiile des-

quelles des sécréliKiis ^'a/euses s't'cliappent par les feuilles et les fleurs,

tandis que des excréiiieuls solides (illreni à travers les ccorces, et que

des subslance.s liquides ou soluMes sout rejet ôes par les racines. Ces cx-

«rétions sont le plus abondantes mimédialedient avant le développeincnl

de la |]eur et pendant la floraison; elles diiiiiiuienl lors de la fruelitication.

Ou les remanpie dans les racines de toutes les plantes; elles con-

sistent en tiiatièies très oarboni'es, qui rclouruenl dans le sol. l'ar Tex-

sudatiou de ces matières, impropres à la nutrition, la terre reçoit, sous

la forme de substances solubles et putréfiahlesà la fois, la plus {grande

partie du carbone qu'elle avait cédé à la plante, sous forme d'acide car-

bonique, au commencement de son dévelojjpement.

Ainsi, ce que le sol perd pendant la vie de la plante lui est rendu

avec usure; pendant le repos de la végétation, toutes ces matières se

pourrissent et viennent au |)riulemps olïrir à une autre végétation une

nouvelle source d'aliments : fait com|)létenient analogue à celui (lu'offrent

les prairies et les forêts, où les feuilles et les branches tombées repro-

duisent de l'humus par la pourriture et augmentent ainsi la richesse du

sol en carbone.

Dans l'état normal de la végétation, les plantes n'épuisent pas le sol,

elles le rendent au contraire de plus en plus apte à servir à une nouvelle

génération, car elles rendent à la terre plus de carbone qu'elles n'en

ont reçu; et c'est, comme nous l'avons vu, exclusivement l'acide car-

bonique de l'atmospbère qui pourvoit à l'augmentation de leur masse.

Conclusions. — L'mflucnce de l'humus sur la végétation s'explique,

d'après ce qui précède, de la manière la plus claire et la plus satislaisante.

L'humus nourrit les pladtes, non pas parce que, comme tel, il en est

absorbé et assimilé, mais parce (ju'il présente aux racines une source ali-

mentaire lente et continue, une source d'acide carbonique, et qu'il entre-

tient en activité les organes (|ui ne sont pas en état de puiser leurs ali-

ments dans l'atmosphère, comme le font les feuilles.

Avant la végétation des âges les plus récents du globe, la terre était

couverte de plantes dont nous retrouvons les débris dans les lignites et

les houilles. Ces gigantesques monocotylédonés, ces fougères, ces pal-

miers, ces pins, ces sapins, ces roseaux, en un mot tous ces végétaux

antédiluviens appartiennent à la classe de ceux auxquels la nature a dé-

parti des feuilles énormes, en leur donnant ainsi la faculté de se passer de

l'humus, c'est-à-dire de l'aliment du sol; les jeunes plantes de ces pre-

miers âges vivaient de la matière de la graine ou du fruit; et une fois que

les organes extérieurs de la nutrition, la tige et les feuilles, étaient for-

més, elles n'avaient pbis besoin de la terre, absolument comme nos

plantes bulbeuses que maintenant encore on range parmi les végétaux qui

n'épuisent pas le sol.

Toutes les plantes des générations antérieures se distinguent de celles

d'aujourd'hui par la petite dimension et le faible développement de leurs
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racines. Daus les couches de lif^ailes, on trouve des fruits, des feuilles, des

graines, presque toutes les parties delà véfjétation antédiluvienne; mais

on n'y retrouve pas les racines. Les faisceaux vasculaire; et les uiriculcs

spongieuses fort altérables qui les constituaient, étaient les premiers à

suciMtmher et à subir des mélainorpboses. Cependant dans les (aliènes et

dau'i d'antres arbres qui, à des périodes postérieures, ont, par de sem-

blables révolutions, éprouvé les mêmes altérations que les végétaux des

premiers àpes, les racines ne manquent jamais.

Dans les climats chauds les végétaux verdoyants sont, pour la plupart,

ceux qui n'ont besoin que d'être lixés dans le sol pour se développer sans

son concours. Combien petite dans les diverses variétés de cnc/wt, de sc-

dnm et de seinpcrvivum la racine n'est-elle pas, en comparaison de la

surface des feuilles? Dans le sable le plus sec, le plus aride, où il ne

peut pas être question d'une succion d'aliments par la racine , nous

voyons parvenir au plus haut degré de développement les végétaux lacti-

fères; l'humidité qu'ils pom|)ent dans l'air, et qui est indispensable à

leur existence, est préservée de la transpiration par la nature elle-même

de la sève; en cfTet, ainsi que dans les émulsions oléagineuses, l'eau y est

renfermée dans une espèce d'enveloppe imperméable de caoutchouc ou

de cire, de sorte que ces plantes ont constamment une sève abondante.

C'est absolument la même particularité que celle (pie présente le lait,

où la pellicule qui se forme au contact de l'air met pareillement un

terme à l'évaporation de l'eau.

Le charbon de 6o/< peut remplacer riiumus. — Après les considé-

rations qui précèdent, il sérail entièrement superllu d'ajouter encore, aux

preuves que nous avons données de la véritable origine du carbone dans

les plantes, quelques exemples de plantes qui , dans des expériences

faites sur une petite érhelle, sont arrivées à leur entier développement

sans le concours du terreau; ces exemples ne rendraient en aucune ma-

nière nos |)reuves plus concluantes.

Cependant nous ne saurions passer sous silence ce fait, que le charbon de

bois ordinaire, par la nature et les propriétés particulières (lu'on lui con-

naît, peut remplacer parfaitement le terreau et l'humus. Les expériences

de LuKAs, sur lesquelles nous nous fondons ici*, nous dispensent de dis-

cuter ce sujet d'une manière trop détaillée.

Dans du [loussier de charbon bien calciné, un peu lavé, on peut porter

les plantes au développement le plus jiarfait, .t 1 1 îînraison et à la fructifi-

cation, si l'on a soin de les maintenir humides avec de l'eau de pluie.

Or, le charbon végétal est le corps le plus indiffèrent, le plus inaltérable

que l'on connaisse ; la seule chose qu'il puisse c-der de sa propre

masse à la plante, c'est de la potasse et de la silice. On sait qu'il se con-

serve pendant des siècles, et qu'il n'est pas sujet à se pourrir. Mais, d'un

• Ces experionccj se irouveiu annciccs ^ la tin d<- llnlrodunion.
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autre coté, on connaît an rharlion vt'gétal la faculté de condenser dans

SOS pores de l'afr, et partiruliricrnonl de l'acide carl)oni(nic; c'est donc

à l'instar de riinniiis (ju'il poiirvoil la racine d'une alniosphèrc d'aride

rarlioniipic cl d'air, attinisphcic (pii se rciKnivelle anssi vite 'nrdic^ est

onlevi-e. Dans du poussier de cliarliou cpii avait servi pendant plusieurs

années aux expériences de Lhkas, IUciinkr a trouvé passi' '2 pour cent

d'une matière brune, soluble dans les alcalis, et (pii provenait des excré-

tions des racines végétant dans le charbon.

Si on laisse pousser une plante dans un vase clos, de manière (pic

l'air et, par conséquent, l'acide carbonique ne |)uissent pas se renouveler,

la plante, lors nièn)e qu'elle se trouve dans le terreau le plus fécond, pé-

rit absolument comme si elle était dans le vide, dans le gaz azote, ou

dans l'acide carbonique.

Mais, dans les circonstances ordinaires, les plantes n'arrivent pas à la

fructification, si, au lieu de les arroser avec de l'eau de pluie ou de ri-

vière, on les arrose avec de l'eau distillée pure. C'est que l'eau de pluie

renferme un principe indispensable à la vie des plantes (jue ne leur pré-

sente pas l'eau pure. Nous verrons plus tard que ce princi|)e est une

combinaison azotée sans laquelle l'humus et le charbon |)erdenl entière-

ment leur influence sur la végétation.

DE l'assimilation DE l'HYDROGÈNE.

Décompoxiiion de Veau. — L'air contient le principal aliment des

végétaux sous la forme d'acide carbonique, ainsi sous celle d'une com-

binaison oxigénée. La partie solide des plantes, le ligneux, renferme du

carbone plus les parties constituantes de l'eau ou les éléments de l'acide

carbonique, joints à une certaine quantité d'hydrogène. On peut se repré-

senter le bois comme étant formé par le carbone de l'acide carbonique,

lequel carbone, sous l'influence des rayons solaires, se combine avec les

éléments de l'eau présente. Dans ce cas il faut, pour 27,65 parties pon-

dérales de carbone qui s'assimilent à la plante, que 72,35 parties pondé-

rales d'oxigène s'en séparent à l'état de gaz. Cependant il est plus vrai-

semblable (juc la plante décompose l'eau en présence de l'acide carbo-

nique, et que l'hydrogène de (-ette eau s'assimile en même temps que le

carbone de l'acide carbonique, tandis que son oxigène est mis en liberté.

D'après cela, lOO parties d'acide carbonique exigent, pour former du

ligneux, l'addition de 8,04 parties d'hydrogène, et il s'ensépare 72,35 par-

ties d'oxigène à l'état de gaz, c'est-à-dire une quantité égale à celle qui

est contenue dans l'acide carboni(pie ; l'oxigène qui se dégage ainsi for-

mait de l'eau avec ces 8,04 parties d"hydrogène.

Chaque arpent de terre, qui produit par an 500 kilogrammes de car-

bone, rendra par conséquent à latinosphère, dans I» même temps, 1300
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kilogrammes d'oxigt-nellibre; or, la densité de l'oxigi'nc étant exprimée

par le nombre I,102G, un mètre cube d'oxigène pèsera i i32 grammes,

et les i;ioo kilogrammes correspondront à 'J88 mètres cubes d'oxigène.

Un arpent de prairie, de bois, ou en général de terre cultivée, rend donc

à ratmosi)hèrc ruxigène rpii est consomiué par :jOo kilogrammes de car-

bone, par la combustion ou j)ar la respiration des animaux.

Le ligneux contient, comme nous l'avons déjà vu. du carbone, plus

les éléments de Pcau; dans le bois, il y a plus d'hydrogène qu'il n'en

corres[)ond h ce rapport, et cet hydrogène s'y trouve à l'état de chloro-

phylle *, de cire, d'huile, de résine, ou en général de matières très hydro-

génées. Il ne peut avoir été fourni à ces substances que par l'eau; pour

chaque équivalent d'hydrogène qui, sous Piine de ces formes, s'assimile

à la plante, il faut qu'un équivalent d'oxigène revienne à l'atmosphère.

Cette quantité d'oxigène, qui est ainsi mise en liberté, n'est certes pas

peu considérable; car, pour chaque kilogramme d'hydrogène qui est as-

similé, l'atmosphère reçoit i23 mètres cubes d'oxigène.

Pour produire du ligneux , la plante donne à l'atmosphère une

quantité d'oxigène qui dans toutes les circonstances est la même, peu

importe qu'elle provienne de la décomposition de l'acide carbonique ou de

celle de l'eau. Du reste, nous avons déjà dit que ce dernier cas est le

plus vraisemblable.

La production de la cire, des huiles grasses, des huiles volatiles et du

caoutchouc dans les plantes nous fait voir que. à l'état vivant, celles-ci

possèdent la faculté de décomposer l'eau, car l'hydrogène de ces ma-

tières ne peut être fourni que par l'eau. On sait même, par les expériences

de A. DE HuMDOLDT SUT les champignons, qu'une décomposition de l'eau

peut avoir lieu, sans que l'hydrogène en soit assimilé. L'eau nous pré-

sente, en effet, la combinaison remarquable de deux éléments qui, dans

de nombreuses réactions, sont susceptibles de se dissocier, sans que

nous soyons en état d'en apercevoir la séparation au moyeu de nos sens;

l'acide carbonique, au contraire, ne se décotnpose que dans des réactions

extrêmement violentes. La plupart des produits végétaux contiennent de

l'eau sous sa forme véritable; mais l'hydrogène, qui forme partie inté-

grante de leur molécule, n'y est pas contenu à l'étal d'eau, cela est

impossible.

Tout l'hydrogène qui est indispensable à l'existence d'un composé or-

gauique est fourci à la plante par la décomposition de l'eau. L'assimilation

dans les végétaux peut donc se représenter d'une manière fort simple, si

on la considère comme une approjiriation de ri)ydr<'gènede l'eau et du car-

bone de l'acide carbonique, par suite de laquelle se sépare tout l'oxigene

de l'eau et de l'acide carbonique, comme pour les huiles volatiles non

oxigénées, le caoutchouc, eÉc, ou une partie seulement de l'oxigene de

l'acide carbonique.

* Lc'principc verl dcf feuille». _ .
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La ronnaissanre do la composition des romliinaisons organiques les

pliiN n';)nndiie.s nous |)priiu't d'exprimer par des pro|»orlions délinies

la qiiautilc d'oxif^ène qui e>l aiusi reji'lOe :

3ti v(\. d'.iride Cl 22 cq. d'Iiy- dc 22 (îq. d'eau produisent

car
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se produit un dégagemeol d'hydrogène, en mèaie temps (jue l'on observe

la foriualii)Q d'uDe combinaison blanche, pulvérulente, renfertiianl de l'a-

cide caiboni(|ue, du zin'" et Toxi^iène de Teau. Dans la véfiétalion, la plante

vivante remplace le zinc; par reflet de l'assimilation, il se sépare de l'oxi-

géne, en même temps qu'il se produit des combinaisons contenant les élé-

ments de l'acide carbonique, plus l'bydrogcne de l'eau.

Dans les premiers chapitres, nous avons signalé l'érémacausie (la jiour-

riture) comme l'action générale par laquelle les plantes rendent à l'air l'oxi-

gène qu'elles retenaient à l'état vivant. Dans l'érémacausie, par l'effet dune

oxidatioa aux dépens de l'air, il se régénère exactement la quantité d'eau

qui correspond à l'hydrogène de la plante, et tout l'oxigène de la matière

organique retourne alors à l'atmosphère, sous forme d'acide carbonique;

il n'y reste que la quantité qui y est contenue sous la forme de l'eau. Ainsi

la proportion d'acide carbonique que les matières organiques peuvent dé-

gager en pourrissant est étroitement liée à la quantité d'oxigène qu'elles

contiennent; les acides en dégagent plus que les combinaisons neutres;

la cire, les résines et les acides gras ne pourrissent plus et se conservent,

au contraire, sous terre, sans éprouver d'altération sensible.

DE L'ASSIMILA.TI0N DE l'aZOTE.

Si l'on a bien saisi l'origine du carbone et de l'hydrogène dans les

plantes, il est facile de rechercher les autres conditions indispensables à

leur vie.

Ammoniaque, principe nutritif des plantes. — Sous quelle forme el

de quelle manière la nature offre-t-elle aux végétaux l'azote contenu dans

les divers sucs, dans l'albumine, le gluten, les fruits et les graines? On ne

saurait véritablement concevoir le développement d'aucune plante sans

le concours de l'azote ou de matières azotées. Puisque l'on peut faire

pousser des plantes et même les élever parfaitement dans du poussier de

charbon, en les arrosant simplement avec de l'eau de pluie, il laut néces-

sairement que cette eau contienne de l'azote , soit sous la forme d'air at-

mosphérique, soit sous celle d'ammoniaque.

Or l'azote de l'air ne peut pas être rendu apte, même par les actions

chimiques les plus énergiques, à se combiner avec aucun élément, sauf

avec l'oxigène. On n'est donc aucunement fondé à croire que l'azote de

ratinos|»hère prenne parla l'acte d'assimilation, ni dans les animaux ni

dans les plantes ; bien plus, il est prouvé que beaucoup de plantes exha-

lent l'azote que les racines y transmettent sous forme d'air ou en disso-

lution dans l'eau.

D'un autre côlé, de nombreuses expériences nous démontrent que dans

les céréales le développement du gluten azoté est dans un certain rapport

avec la quantité de l'azote absorbé qui, sous forme d'ammoniaque, a été

amené à leurs racines par des matières animales putréfiées.

Sous le rapport des métamorphoses variées quelle peut éprouver par
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If ronfact avec d'autres corps, l'ammoniaque ne le cède en rien à Peau,

•Jiii [lourtant les pn-sentoà un si liaut dcf^ré.

l'orl solid)le dans l'eau, donnant avec tous les arides des corabi-

naisons solubles, et, on conlarl avec certains corps, (ai)alile de renoncer

entièrement à son caractère d'alcali et de prendre les formes les plus

varices et souvent les plus contraires, rammonia(pie ne partape ces pro-
prielés avec aucun autre corps azoli-. C'e^l ainsi rpie, sous l'influence

d une température élevée, le formiate d'amn)onia(|ue se convertit en
acide prussique et en eau, sans qu'aucun clémenl s'en sépare ; avec

1 acide inanique, l'ammoniaque forme l'urée; avec l'essence de mou-
tarde, l'buile d'amandes amèrcs, elle produit une série de composés
cristallins; avec la phlorizine, principe cristallisalile de récorce de pom-
njier; avec l'orcine, principe doux du lichen dealbalus; avec Téry-

llirine, prin<^ipe insipide du lichen rorceltn, elle se transforme, en pré-

sence de l'eau et de l'air, dans des matières colorantes superbes,

bleues ou rouges, avec lesquelles on prépare le tournesol et l'orseille.

Viius toutes ces combinaisons, l'ammoniaipie a cessé d'être sous la forme
d .iiiimoniaque, c'est-à-dire sous celle d'un alcali. Toutes les matières

colorantes bleues qui rougissent par les acides; toutes les rouges, comme
le tournesol, qui redeviennent bleues par les alcalis, renferment de
I azote, mais de l'azote qui n'y est pas sous la forme d'une base.

Cependant cette manière de se comporter ne sufliiait pas pour démon-
trer le rôle que joue l'ammoniaque dans la végétation, si des considéra-

tions d'un autre ordre ne venaient également à l'appui de notre opinion.

Considérons en effet l'état d'une ferme convenablement administrée, et

d'une étendue telle qu'elle se suffise à elle-même : nous y avons une cer-

taine somme d'azote représentée par les hommes qui forment le person-

nel de cette propriété, par les animaux, les blés, les fruits, les excré-

ments, etc. La ferme est administrée sans que, du dehors, on y amène
d'iizote sous aucune forme. Chaque année, on échange les produits de
celie ferme contre de l'argent et d'autres besoins de la vie, qui ne ren^

ferment pas d'azote. IMais avec le blé, avec les bestiaux, on exporte

une certaine quantité d'azote, sans la remplacer. Néanmoins, au bout de

quelques années, la somme d'azote se trouve augmentée. Il est évident

que c'est dans l'atmosphère que les plantes, et par elles les animaux,
puisent leur azote (Boussingault;.

Dans les chapitres précédents, nous avons démontré que les produits

ultimes de la putréfaction et de l'érémacausie des substances animales

se présentent sous deux formes particulières : dans les climats froids

ou tem|iérés, sous la forme d'ammoniaque ; dans la zone torride, sous

celle d'acide nitrique. Cependant nous avons également fait observer que
la formation de l'acide nitrique est constamment jjrécédée de la production

dii l'ammoniaque. Celle-ci est le produit final de la putréfaction des

matières animales ; l'acide nitrique résulte de la combustion lente de ce

produit.
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tne génoralmn d'un rniiiianl d'tiotiimes se reûouvelle tous Im trente

ans; des millions d'animaux pcrissenl et se re|)roduiscnt dans des pé-

riodes encore plus courtes. Où donc, après la mort de ces êtres, arrive

l'azote qu'ils reçoivent pendant la vie?

il n'y a pas de question plus facile à résoudre. Par la pulréfaclion, les

cadavres rendent à l'atmosphère, sous forme d'ammoniaque, tout l'azote

qu'ils contiennent. Dans l'aneiea cimetière des Innocents à Paris, co

pieds au-dessous de la surface du sol, tout l'azote que les cadavres re-

tiennent dans Widipocire était contenu à Télat d'ammoniaque. Ce corps

est en eflet la plus simple, on peut dire la dernière de toutes les combi-

naisons azotées ; c'est l'hydrogène pour lequel l'azote manifeste l'aflinilé

la plus tranchée, la plus énergique.

Ammoniaque contenue dans Cair et dans les eaux de pluie.—L'a-

zote des hommes et des animaux est par conséquent contenu dans l'at-

mosphère, à l'état d'ammoniaque, sous la forme d'un gaz qui se coinhiue

avec l'acide carbonique en formant un sel volatil, se dissout dans l'eau

avec beaucoup de facilité , et produit des combinaisons tout aussi so-

lubles que lui-même.

Comme ammoniaque, l'azote ne peut pas persister dans l'atmosphère, car

il est également précipité par chaque condensation des vapeurs aqueu-

ses. Les eaux pluviales doivent toujours contenir de l'ammoniaque ; en

été, où les jours de pluie se succèdent à de plus i;rands intervalles, elles

en renferment plus (|u"en hiver et au printemps ; U première pluie en con-

tient plus que la seconde, elenlin, après une grande sécheresse, les pluies

d'orage ramènent nécessairement sur la terre la plus grande quantité

d'ammoniaque.

Les analyses de l'air qu'on a faites jusqu'à présent n'y ont pas signalé

la présence de l'ammoniaque, et pourtant ce corps n'y manque jamais;

Il est vrai, pour un pied cube d'air, sa quantité est presque nulle; mais,

malgré cela, elle représente la somme de l'azote contenu dans les milliers

de millions d'hommes et d'animau.\ qui vivent à la surface du globe,

et elle est plus que suffisante pour approvisionner d'azote tous les êtres

vivants.

Il résulte de la tension des vapeurs d'eau à 15° cent., et de la densité de

l'eauàO", qu'à i:.°et28 poucesde pression, 487 raètrescubes:= 3i icspieds

(de HesseJ cubes d'air renfermant 64 pieds cubes de vapeurs d'eau à 15";

les G4 pieds cubes pèsent 7«7 gr.immes, ou une livre lo.s demi-onces. Si

l'on admet maintenant que l'air saturé parfaitement d'humidité à IS'^

laisse tomber, sous forme de pluie, toute l'eau qu'il contient à l'état de

vapeurs, on obtient une livre d'eau de pluie pour 21800 pieds cubes d'air.

Avec cette livre d'eau , toute la quantité d'ammoniaque contenue sous

forme gazeuse dans les 20800 pieds cubes d'air doit être ramenée à la

terre. Supposons que ces 20800 pieds cubes ne renferment qu'un seul

grain d'ammoniaque , lO pouces cubes d'air que nous aurions soumis à

l'analyse ne couliendraienl que 0,000000^8 grain d'ammoniaque. Il est
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alisdliiiiienl impossilile de (JélernniiiT une qnaolitë si minime, même par

l'emploi des eiidionièlres li's plus dclioals el les |iliis exacts; les résultats

se eoDffindraieiil toujours avec les erreurs d'observation, lors infiiic que la

proportion d'aminoiiiaipio serait cnrorc dix mille fois |»liis f,'randc.

Mais, dans la livre li'cau de |»luic, (|ui renferme en dissolution toute

rimmonia(]ue eonlciuic dans '20800 pieds eulics d"air, rclte ammoniaque
doit pouvoir être déterminée. Or, il est clair que, si celle livre d'eau con-

tient sfulenienl un quart de grain d'ammoniaque, un arpent de prairies,

de bois ou de blés, recevra, dans l'espace d'un an, par 2,600,000 livres

d'eau de pluie ', plus de 80 d'ammoniaque, cl par conséquent C5,G4 livres

d'azote pur. Mais ceci est bien plus qu'il n'en faut à 2fiô0 livres=i32& ki-

l(>prammesdel)ois, ou à 2800 livres = 14(0 kilogrammes de foin, ou à

200 qiinlaux = lOOOO kilogrammes de betteraves, c'est-à-dire bien plus

que les produits d'un arpent de forêts, de prairies, ou en général de terre

culti\ée contiennent sous la forme d'albumine végétale ou de gluten; c'est

à |)eu près autant que renferment, dans un arpent de blé, la paille, les

graines el les racines.

Des expériences exécutées avec beaucoup de soin et de précision au

laboratoire deGiessen oui mis hors de doute l'existence de l'ammoniaque

dans l'eau de pluie; ce corps a ecJiappé jusqu'à présent aux observations,

parce que personne n'a songé à s'enquérir de sa présence **.

Quanta l'eau de foniaine, Hueneff.ld a prouvé que toutes les fon-

taines à Greifswalde, à Wiek, à Eldena, à Kosienhagen, renferment du cai»

bonate et du nitrate d'ammoniaque. Ou a également découvert des sels

ammoniacaux dans beaucoup de sources minérales à Kissingen et dans

d'autres endroits; rammonia(|ue contenue dans ces sources ne peut pro-

venir évidemment que de l'atmosphère.

Tout le monde peut s'assurer de sa présence dans les eaux pluviales,

d'une manière très simple, en évaporant presque à siccité de l'eau de

pluie récemment tombée, après y avoir ajouté un peu d'acide sulfurique

ou d'acide hydrochloiique. Ces acides, en se combinant avec l'ammo-

niaque, la privent de sa volatilité; le résidu contient alors du sel ammo-
niac ou du sulfate d'ammoniaque, que l'on reconnaît à l'aide du bi-

chlorure de platine, et plus facilement encore à l'odeur pénétrante qu'il

dégage lorsqu'on y ajoute de l'hydrale de chaux pulvérisé.

L'ammoniaque se rencontre également dans les eaux de neige. Plu-

sieurs livres de neige, prise au mois de mars, à la surface d'une couche

de dix pouces de hauteur environ, ont donné, par l'évaporation avec l'a-

cide hydrochlorique , un résidu de sel ammoniac qui, par l'addition de

la cbaux, dégageait beaucoup d'ammoniaque; la couche de neige infé-

rieure, qui touchait le sol, en contenait une proportion bien plus grande.

* Une livre élanl égale à T860 graininr too grammei

.

•" L'eau de pluie qui a servi à ces expériences avait été recueillie à six cents pas au

fud-oueil de Giesseo, dans un endroit d'où le yent passait sur la Tille.
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Il est roman|iiable que rammoniai|ue contenue dans les eaux de neige et

de pluie présente une odeur fort prononcée de sueur et d'excréments

aoiniaux, ce »]ui dénote riaircmcnl sou orifjine '.

jdbsorption de Vammoninque pur les racines. — D'après tout cela,

l'existence de ramnioniaque dans raliiiosplière est donc bien établie ; ce

corps se renouvelle constammeut par l'effet de la décomposition des

matières animales et végétales, et se trouve ramené sur le sol par les eaux

pluviales. Une partie s'évapore de nouveau avec Peau, tandis qu'une

autre partie est absorbée par les racines des plantes et produit, en

s'engageant dans de nouvelles combinaisons, et suivant les organes, de

l'aibiimine, du gluten, de la quinine, de la morphine, du cyanogène, et un

grand no:nbie d'autres combinaisons azotées.

La question qu'il s'agit de résoudre h présent consiste à savoir si

l'aminoniaque est absorl)ée, comme telle, par les racines, et si réelle-

ment elle est employée par les organes de la plante à produire les ma-
tières azotées qui y sont contenues.

Eu is:]4, je m'occupai conjointement avec M. Wilbrand, professeur

de botanique à l'université de Giesseu, du dosage du sucre contenu

dans plusieurs espèces d'érable, qui étaient plantées dans un sol non en-

graissé. Toutes nous donnèrent simplement par i'évaporation, et sans l'ad-

dition d'auenne matière, du sucre cristallisable, et à cette 0(îcasion nous

fûmes surpris de voir que le suc brut, et le sucre cristallisé, déga-

geaient, l'un par un simple mélange de chaux , l'autre pendant le raffi-

nage, une grande quantité,d"ammoniaque. Croyant que, par malveillance,

quel(ju"un avait peut-être introduit de l'urine dans les vases disposés

contre les arbres pour recueillir le suc, nous les fimes surveiller avec

beaucoup d'attention; mais dans le suc nouvellement récollé, nous

trouvâmes également une quantité abondante d'ammoniaque, sous la

forme d'un sel neutre; le suc était parfaitement incolore et n'exerçait

aucune réaction sur les couleurs végétales.

La même observation fut faite sur le suc de bouleau, que l'on avait

pris au milieu d'une foret , à deux lie-jes de distance de toute habitation

humaine; le suc, clariûé avec de la chaux et évaporé, dégageait beau-

coup d'ammoniaque. Voici encore d'autres faits : les pleurs de la vigne,

acidulées d'acide hydrochlorique, fournissent par I'évaporation une

matière gommeuse et déliquescente qui dégage beaucoup d'ammo-
niaque quand on y mêle de la chaux hydratée. Dans les fabriques de

sucre de betteraves, on clarilie tous les ans des milliers de pieds cubes

de suc avec de la chaux; et a[)rès l'avoir purifié ainsi de tout le gluten

et de l'albumine végétale, on l'évaporé à cristallisation. Quand on

entre dans ces établissements, on est frappé de la quantité énorme

• I/cau dislillée trouble toujours le sous-acéialc de plomb, en raison du carbonate

d'ammoniaque qu'elle renferme: ce n'est qu'en ajoulani à l'eau, avant de la distiller,

du l'alun ou un acide minéral, qu'on peut l'en priver complètement.
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tl".utmionia»juo qui se vtil.iiili>^i' .ni''- 1-'^ \;ippiirs d'iMU. r.clle ainiiin-

ni.ii|ue aussi v fsl (•(intciMie îi l'clal <ic sel, car le suo neutre se

roiiiporle coiiiiiie une soluiiori .i(|ueusc d'un sel ammoniacal; par l'éva-

poralion, il aciiuicrl, conmie eelle-ei, une réaction acide, parce (pie le

sel neutre, en perdant de Tatuiiioniaqne, se transforme en sel acide.

L'acide libre qui se produit alors est, pour le fabricant, une source de

perle; car, par cet acide, une partie du sucre de canne se transforme en

sucre de raisin et en sirop, qui ne cristallisent plus.

Toutes les eaux distillées que l'on prépare dans les pharmacies avec les

fleurs, les herbes ou les racines des plantes, renferment également de

l'ammoniaque.

Les noyaux non murs des amandes et des pêches, à l'éiioque où ils

ressemblent à une gelée transparente, dégagent, par l'addition des alcalis,

de l'ammoniaque en grande quantité. (Kobiqukt).

Le suc des feuilles de tabac fraîches contient des sels ammoniacaux.

Dans certaines racines, dans la tige, les fleurs, les fruits verts, dans

toutes les parties des plantes enfin, on rencontre de l'ammoniaque.

Dans le suc de l'érable et dans celui de bouleau, le sucre est accompa-

gné de la substance la |)lus azotée, de l'ammoniaque; il renferme donc

toutes les conditions nécessaires à la production des principes azotés et

non azotés des pousses, des bourgeons et des feuilles. A mesure que

ceux-ci se développent, la quantité d'ammoniaque diminue ; une fois

qu'ils sont parvenus à un certain développement, ces arbres ne donnent

plus de suc.

Influence du fumier animal sur la végétation. — La preuve la plu.s

décisive en faveur du rôle nutritif de l'ammoniaque nous est fournie par

le fumier animal que l'on emploie dans la culture des céréales et des

plantes fourragères.

La proportion de gluten diffère extrêmement dans le froment, le

seigle et l'orge ; leurs grains, même dans l'état de parfait développe-

ment, en sont inégalement riches.

En France, Proust a trouvé dans le froment 12,5 pour cent de gluten;

en Bavière, Vogel, 24 pour cent; d'après Davy, le froment d'hiver en

contient 19, le froment de mars 24, celui de Sicile 21, celui de Barbarie

19 pour cent*. Il faut nécessairement cju'il y ait une cause à ces grandes

différences ; or, cette cause, nous la trouvons dans la culture. Une aug-

mentation du fumier animal indue non seulement sur la richesse de la

récolle , mais encore, d'une manière moins marquée il est vrai , sur la pro-

portion de gluten qui se forme dans le grain.

Le fumier animal agit, comme nous le ferons voir, uniquement par^a

• D'après BoussiNCAOLT la farine du froment d'Alsace en renferme 17,3 pour cent;

celle du froment qu'on cultive au Jardin du Roi 26,7 pour cent. Le froment d'hiver

6n contient 33,3 oour c«n(.
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production (l'ammoniaque : tandis que lOO parties de froment ^\^n avait

été engraissé avec du fumier de vache , le moins riciie pu ainmoiii i-

que, ne contenaient que 1 1.96 pour rent de f;liilen et G;!,3i pour wul de

fécule; une terre engraissée avec de l'urine humaine a donné le nÉ.ixiiiium

de pluten, c'est-à-dire 36,1 pour cent de froment, amsi scn^hlement le

triple du nomhre. précédent. C'est que, dans l'urim; humaine putréfiée,

l'azote n'est qu'à l'état de carbonate, de phosphate et de laclale d'ammo-
niai|ue, ainsi sous la forme de sels solubles.

Dans la culture de la Flandre ', l'urine putréfiée est employée comme
engrais avec le plus grand succès. Dans la putréfaction de l'urine, il se

forme en abondance, et pour ainsi dire exclusivement, des sels à base

d'ammoniaque, car, par l'action de la chaleur et de l'humidité, l'urée,

qui est la matière azotée qui domine dans l'urine, se transforme en car-

bonate d'ammoniaque.

Sur la cote du Pérou, le sol, qui est par lui-même d'une stérilité re-

marquable, est rendu fertile au moyen d'un engrais nommé guano ",

qu'on exploite dans plusieurs Ilots de la mer du Sud. Dans un terrain

composé uniquement de sable blanc et d'argile, il suffit d'ajouter une

faible quantité de guano pour pouvoir y récolter les plus riches moissons

de maïs. Le sol ainsi préparé ne renferme auinine aulre matière orga-

nique que le guano, et cet engrais est composé d'urate d'ammoniaque,

d'oxalate d'ammoniaque, de phosphate d'ammoniaque, de carbonate d'am-

moniaque et de quelques sels terreux.

C'est l'ammoniaque t|ui fournit l'azote au principe essentiel des plantes,

c'est-à-dire à l'albumine végétale; elle seule peut donner naissance aux

matières bleues et rouges qui se trouvent dans les fleurs. Les |)Iantcs sau-

vages ne s'assimilent l'azote sous aucune autre forme que sous celle d'am-

moniaque. C'est encore elle qui, dans le tabac, l'héliotrope, le clié-

nopodmm , la bourrache, se transforme en acide nitrique que l'on

trouve dans ces plantes, lors même qu'elles croissent sur un sol entière-

ment exempt de nitre. Dans ces plantes, les nitrates sont les condi-

tions de leur existence; car elles ne réussissent bien qu'autant que

la lumière solaire et l'ammoniaque leur sont offertes en profusion : la lu-

mière solaire, parce que c'est elle qui, dans les feuilles et les tiges, ef-

fectue la séparation de l'oxigène libre; l'ammoniaque, parce que, par sa

combinaison avec l'oxigène, elle forme, dans toutes les circonstances,

de Tacide nitrii|ue.

L'urine de l'homme cl des animaux carnivores contient la plus grande

proportion d'azote, soit à l'éial de phosphate, soit à celui d'urée; cette

dernière ^^e transforme par la putréfaction en bicarbonatf d'ammoniaque,

c'est-à-dire qu'elle prend la forme du sel que nous retrouvons dans les

' Annales de chimie et de physique, l. LXV, p. 3i9.
' 1.1- puaiio est déposé dans ces Ilols par une foule immense d'oiseaut 3qi;.ilique«qul

les habitent pendant l'incubation. Ce sont les excréments putréfiés de ces oiseaux ; iU

Cfiuvrenl la terre d'une couche d<! plugicurs pieds de haut.

I h
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oaiiv pluvialos. F.'iirine de riioiiiiiu' est l'i'iiprais le. plus éiior^'ii]iic pour

tous les vép(?t.iux riclios l'ii a/olc ; Tui lue des ItiHes i'i cornes, des breins et

du cheval es! moins riche en azote, mais elle en conliciil toujours iulini-

ment plus que les exeri'uients de ces animaux. I/uiine des lierhivorcs

contient, outre l'urée, de IV/r/(/<' hippurique (|ui, parla |uitrcfacliou, se

décompose en anuiioni.tipie et en acide lien/oïipu' ; on retrouve l'aiumo-

uia(]ue connue f^lulcu, l'acide lien/oiipie connue tel, dans ï'anlhuj^^ftnlhuin

udornluin.

Si l'on ctunpare la proportion d'a/ote contenue dans les excréments

solides de l'homme et des anunaux, on trouve qu'elle est presipie nulle

comparativenienl h celle qui est renfermée dans les excréments li(pudes.

Cela ne peut en effet pas être autrement.

Les alinuMiLs que prennent riionmie et les animaux ne peuvent entre-

tenir la vie ipi'autant ipi'ils prés( nient aux orf,'ancs les éléments dont ils

ont liCMiin pour leur propre reiuoduction ; les lilés, ainsi que les herbes

fraiclies et desséchées qu'ils coiisonuiicnt, contiennent sans cxceptiou des

principes riches en azote.

La quantité de fourrage, ou en f^énérai de nourriture, qu'il faut ;i l'ani-

mal, diminue dans le même rapport que celte nourriture est riche en prin-

cipes azotés ; elle augmente au contraire dans le même rapport (|uc cette

nourriture en contient moins.

On peut entretenir la vie d'un cheval en ne le nourrissant qu'avec des

ponmics de terre, ipii contiennent fort peu d'azote; mais celle vie est une

inanition lente ; le cheval ne gagne ni en masse ni en force, et succombe

aux plus légers efforts.

Les quantités énormes de riz que les Indiens prennent dans leurs repas

étonnent l'Européen ; la raison en est fort simple, le riz est la céréale la

plus pauvre en azote.

Il est clair que l'azote des plantes et des graines qui servent de nourri-

ture aux animaux est employé pour l'assimilation ; après la digestion, les

excrémenls de ces animaux doivent être privés d'azote, et s'ils en con-

tiennent, cela provient de quelques sécrétions biliaires ou intestinales. Du
reste, de toute manière, ils contiennent toujours moins d'azote que les

aliments consommés.

Les excréments de l'homme sont les plus azotés de tous, parce que,

pour lui, manger c'est non seulement la satisfaction d'un besoin, mais en

même tem[)S une source de jouissances, de sorte qu'il consomme jilus

d'azote qu'il ne lui en faut : c'est cet excès qui passe alors dans ses ex-

créments.

Ainsi, par le fumier animal, on ramène toujours dans le sol moins de

matières azotées que l'on n'en enlève par les récoltes ; mais on y apporte

toujours une plus grande quantité de la substance nutritive qu'aurait

fournie l'atmosphère seule. La véritable question scientifique pour le culti-

vateur se réduit donc à savoir utiliser convenablement l'aliment azoté des

plantes, que les excréments de l'homme et des animaux produisent par la
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putréfaclioD. S'il De l'apporte pas dans ses champs sous une forme conve-
nable, cet aliment est perdu pour lui en plus grande partie. Vn las de fu-
mier mal employé ne lui serait pas plus utile qu'à son voisui; au bout de
quelques années, il trouverait à sa {>lace les débris carbonés des par-
ties végétales pourries, mais parmi eux il ne rencontrerait plus d'a-

zote, celui-ci s'étant dégagé en totalité à l'état de carbonate d'ammo-
niaque.

Tout e.\crémeDt animal est une source d'ammoniaque et d'acide car-

bonique, qui dure tant qu'il renferme de l'azole; dans iha(|ue période de
sa pourriture, il dégage, lorsqu'on l'humecte d'eau, de l'ammoniaque,

que l'on reconnaît à son odeur ou aux vapeurs blanches épaisses qui se

développent par l'approche d'un corps humecté d'un acide. Celte am-
moniaque s'infiltre dans le sol, de sorte que la plante trouve en elle une
source d'azote bien plus féconde que ne le serait l'atmosphère. Mais c'est

bien moins de la quantité d'ammoniaque amenée à la planle par les

excréments animaux, que de la forme sous laquelle elle y est introduite,

que dépend cette ellicacité du fumier.

Les plantes sauvages reçoivent par l'atmosphère ordinairement plus

d'azote sous la forme d'ammoniaque qu'elles n'en ont besoin pour leur

développement; car l'eau qui se vaporise à travers les fleurs et les

feuilles éprouve une fermentation putride, propriété spéciale aux matières

azotées.

Les plantes cultivées reçoivent de l'atmosphère la même quantité d'a-

zote que les plantes sauvages, la même que les arbres et les arbrisseaux;

mais elle ne suffit pas aux besoins de l'agriculture.

L'économie agricole se distingue essentiellement de l'économie fores-

tière en ce qu'elle vise surtout à la production de l'azote sous une forme

qui se prête à l'assimilation, tandis que dans celte dernière on a pour but

principal de produire du carbone-

Le carbonate d'ammoniaque, que les eaux pluviales amènent sur le sol,

ne passe qu'en partie dans les plantes, car avec l'eau qui s'évapore, il

s'en volatilise constamment une certaine quantité; ce que le sol reçoit à

de plus grandes profondeurs, ce qui par la rosée est amené immédiatement

aux feuilles, ce qu'elles absorbent de l'air avec l'acide carbonique, peut

être uniquement employé à l'assimilation.

L'urine, dont les excréments solides de l'homme et des animaux sont

imprégnés, contient l'ammoniaque à l'état de sels , ainsi sous une forme

où elle a eniièrement |)erdu sa volatilité. Aussi, lorsqu'on l'offre aux

plantes dans cet état, il ne s'en perd pas la moindre quantité; elle se

dissout alors dans l'eau et pénètre dans la pladle par les spongioles.

In/lurncc du plaire sur la vêgétalion. — L'influence si favorable du

plâtre sur la vesétaliou des prairies provient tout simplement de ce que

ce corps fixe l'ammoniaque de l'atmosphère, et empêche l'évaporation

de celle qui s'est condensée avec les vapeurs d'eau. Le carhonae d'am-

moniaque, dissous dans l'eau de pluie , se décompose avec le plâtre

A*
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lie la mt^ilie Jn.inii'rp que dans les fabriiiiics de sel aiiiinoni.Kiue ; il se

proiluil (Iti sulfate (raMiiiKiiiiaqin' snluMe rt du carbonate de chaux, l'eu

à peu tout le|>l.ilre dis|iarail, mais son action continue tant qu'il en reste

encore une trace.

On avait coMi|)aré Taclidn ihi jilàtre et de lieau(()iiii d'autres sels h

celle des l'pices, (jui, en exallant l'activité de l'estomac et des intestins,

.rendent ces orf;anes plus aptes à la digestion. INIais la plante ne con-

tient pas de nerfs; il n'existe pas de substance qui puisse l'enivrer,

l'endormir ou la rendre folle ; s'il manque une matière azotée à une feuille,

celle-(M ue pourra |)oint contribuer h l'accroissement d'une plante, même
dans le cas où il y aurait de l'acide carbonique en abondance; on ne peut

remplacer par aucune substance étrangère la substance propre, néces-

saire aux fonctions assimilatrices d'un de ses organes.

Il est vrai que de petites quantités d'épices, mélangées aux aliments

de l'homme , produisent un elVet très faxorable. Mais aux plantes, on

donnerait Tépicc toute seule, sans y ajouter les aliments proprement dits.

L'eflfetdu plâtre comme stimulant, de même que celui du chlorure de

calcium, consiste donc à fixer dans le sol l'azote, ou plutôt l'ammo-

niaque, principe indispen.sable à la végétation.

Pour se faire une idée nette de l'efTicacilé du plâtre, il suffit de noter

qu'une livre de plâtre cuit fixe autant d'ammoniaque dans le sol que

(j260 livres d'urine de cheval ' pourraient lui en amener, en supposant

que l'azote de ra(Mde hippuricjue et de l'urée soit absorbé |)ar le plâtre,

sans la moindre |)erte , sous forme de carbonate d'ammoniaque.

Si l'on admet maintenant, d'après Iiou.ssiNGAui.T '", que l'herbe con-

tient un centième de son poids d'azole, une livre d'azote que l'on y amène

de plus augmentera le rendement de la prairie de 100 livres de fourrage

sec ; or, cet excès sera la conséquence de l'action de 4 livres de plAire.

L'eau est la condition la plus indispensable pour l'assimilation du sul-

fate d'ammoniaque qui se produit, et eu général pour la déi;ompo.-ilion

du plâtre si peu soluble *'*
; ce qui fait (]ue dans les prairies et les

champs secs l'influence du plâtre n'est pas sensible, tandis que sur eux

le fumier animal se montre efficace, en raison 'je l'assimilation du
carbonate d'ammoniaque gazeux qui s'en dégage. La décomposition du

plâtre par le carbonate d'ammoniaque ne s'opère pas tout d'un coup,

mais elle est lente, parce que la quantité de carbonate dans l'eau de pluie

* D'après Fourcroy et Vaiouelin l'urine de clieval renferme :

Hippurate de soude 2,4

Urée 0,7

Sels et eau 9o,y

100,0
" Annal, de chim. et de phjs., t. LXIU, p. 243.
*'*

1 partie de plâtre exige 4oo parties d'eau pour se dissoudre.
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est resfreinle dans des limites étroites; oe qui explique pourquoi son ef-

ficacité se conserve |)endant |)lusieurs années.

Influence de l' argile cuite sur la vcgétation. — l/aiiiendement des

chaiii|is avec de l'arf^'ile cuite ue s'expli(iue pas moins facilement. Jusqu'à

présent, on attriliuait la fertilité des sols ferrugineux en partie h Pab-

sorption de l'humidité ; niais la terre ordinaire et sèche possède cette pro-

priété à un degré non moins grand; du reste, quelle influence peut-on

véritablement attribuer à quelques centaines de livres d'eau qui sont ré-

parties sur un champ dans un état où ni les racines ni les feuilles n'en

peuvent tirer prolit ?

Le peroxide de fer et l'alumiDe se distinguent de tous les autres oxides

métalliques par leur faculté de former avec l'ammoniaque des combinai-

sons solides. Ainsi les précipités que l'on produit par l'ammoniaque dans

les sels de fer et d'alumine sont de véritables sels, dans lesquels l'am-

moniaque joue le rôle d'une base. C'est cette affinité qui est cause de la

propriété remarquable que possèdent tous les minéraux riches en per-

oxide de fer et en alumine d'attirer l'ammoniaque et de la retenir.

On sait que c'est à l'occasion d'une recherche judiciaire que Vatjquk-

LiN découvrit que la rouille contient toujours une certaine (juantité

d'ammoniaque. Chevallieh trouva plus tard que l'ammoniaque forme une

partie essentielle de tous les minéraux ferrugineux , et que la sanguine

même, non poreuse, contient près de i pour cent d'ammoniaque.

IJouis observa que l'odeur particulière qui se développe lorsqu'on hu-

mecte les minéraux argileux , provient en partie d'une émanation d'am-

moniaque. D'après lui, une foule de plâtres et d'argiles, la terre de

l)ipe, et d'autres, dégagent encore au bout de deux jours, après avoir

été humectés de potasse caustique, tant d'ammoniaque, qu'un papier de

tournesol rougi , maintenu par dessus, est ramené au bleu.

Un sol ferrugineux, ainsi que l'argile cuite, dont l'état poreux favo-

rise l'absorption des gaz encore davantage, aspire pour ainsi dire l'am-

moniaque, et l'empêche de se volatiliser, en la fixant, comme le ferait

un acide que l'on aurait étendu sur le sol. Tar chaque pluie, l'ammo-

niaque que le sol a absorbée se dissout dans l'eau, et est présentée dans

cet état à la plante.

Influence du charbon sur la végétation. — Le poussier de charbon

exerce sous ce rapport une action non moins énergique ;
récemment

calciné , il surpasse même tous les corps connus par sa faculté de conden-

ser dans ses pores le gaz ammoniaque; car i volume de charbon absorbe

00 volumes d'ammoniaque, qui s'en dégage simplement par l'humecta-

tion (Salsslre). <

Le bois pourri, celui de chêne surtout^ se rapproche à cet égard beau-

coup du charbon; car dans le vide, et lorsqu'il est exempt d'eau, il en

prend 7 2 fois son volume.

D'après cela, les propriétés de^L'huraus s'expliquent facilement. Ce

corps, qui n'est autre chose que du ligneux en pourriture, est donc non
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seulement une soiirre ronliniie d'acide carbonique , mais aussi d'azote.

Concltisions. — l*uisinie l'on trouve de Pazole (l;uis fous les lichens

qui poussent sur les rocs de liasalte ; (jue les champs produisent plus

d'azote qu'on ne leur am^nc comme almient; que l'on rencontre de

l'a/olo dans tous les terrains , dans des minéraux môme qui ne se trouvent

jamais PU conlart avec des matières organiques; qw dans ratmosplicre,

dans les eaux i\c |»liiie et de fontaine, dans tous les terrains, on reirouve

col azote sous la fitritie d'ammonia<|ue, comme produit de la comhuslioa

lente ou de l.i inilrt'faction des générations antérieures
;
que la prodiK lion

des principes azotés eulin augmente dans les plantes avec la quantité

d'anuuoniaque qu'on leur amène dans le fumier animal ; Ton peut eu

conclure en toute sûreté que c'est l'ammoniaque de l'atmosphère qui

fournit l'azote aux plantes.

11 résulte de ce qui précède que l'acide carbonique, l'ammoniaque et

l'eau renfertnent dans leurs éléments les conditions nécessaires h la pro-

duction de t(»us les principes des êtres vivants. Ces trois corps sont les

proiluils ultimes do la putréfaction et de l'érémacausie de toutes les races

animales et végétales. Tous les produits de la force vitale, si nombreux

et si variés, tous, après la mort, retournent aux formes primitives dalis

lesquelles ils ont pris naissance. La mort, la dissolution complète d'une

génération, est toujours la source d'une génération nouvelle.

DES PRINCIPES INORGANIQUES DES VÉGÉTAUX.

L'acide carbonique, l'ammoniaque et l'eau sont des corps indispensa-

bles à toutes les plantes, parce qu'ils renferiuent les éléments dont se

composent tous leurs organes. Cependant, pour le développement de cer-

tains organes destinés à des fonctions particulières, spéciales pour cha-

que famille, les plantes exigent encore d'autres matières que leur offre

la nature minérale.

Ces matières, nous les retrouvons, bien qu'à l'état d'altération, dans la

cendre des végétaux. Leurs proportions \arienl généralement suivant

la nature du sol.

Les racines des plantes se comportent envers les substances solubles

déposées dans la terre, comme une éponge (pii s'imbibe de tous les li-

quides qu'elle rencontre. Les matières qui sont ainsi introduites dans

les végétaux y demeurent en quantité plus ou moins grande et sont reje-

tées au dehors, suivant qu'elles sont ou non susceptibles d'être assimi-

lées. Dans la graine de toutes les graminées, par exemple, il se trouve

toujours du phosphate de magnésie en combinaison avec de l'ammonia-

que ; ce sel est contenu dans l'enveloppe externe et soyeuse, et passe

avec la farine dans le pain, et avec le moût dans la bière; le son de la

farine en contient la plus grande partie. C'est également ce sel qui con-

stitue les concrétions intestinales que l'on rencontre souvent dans les
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chevaux de meunier, et qui, parfois, ont un poids de plusieurs livres.

C'est encore lui qui se dépose dans la bière sous la forme d'un sédi-

ment blanc lorsqu'on y mélange de l'ainraoniaque.

La plupart des plantes, et l'on peut même dire toutes, renferment des

acides organiques, dont la composition et les propriétés sont exlrèmeincnt

variées ; tous ces acides sont unis à des bases, soit à de la potasse ou à

de la soude, soit à de la chaux ou à de la magnésie; il n'est que peu de

plantes qui renferment des acides organiques libres. (Je sont évideinment

ces bases qui prennent part à la formation des acides ; ainsi, à mesure que

ces derniers disparaissent, pendant la maturation des fruits, on voit dans

les raisins, par exemple, diminuer dans la sève la proportion de potasse;

Les bases se rencontrent en moindre quantité dans les parties des

plantes où l'assimilalion est le plus forte, comme dans le corps li-

gneux ; leur proportion atteint un maximum dans les organes qui effec-

tuent l'assimilation: ainsi les feuilles contiennent plus de potasse, et

donnent par conséquent plus de cendres que les branches ; ces dernières

elles-mêmes en sont plus riches que le tronc (Saussurbj. Avant la llo-

raison l'herbe des pommes de terre renferme plus de potasse qu'après

(Mollerat).

O.vides métalliques contenus dans les plantes.— Dans les différentes

familles végétales on rencontre les acides les plus variés. Qui vou-

drait prétendre que leur présence est Teffet du hasard; que l'a-

cide fumarique dans la fumeterre, l'acide oxalique dans les lichens, l'a-

cide quinique dans les quinquinas , facide roccellique dans le rocrella

tinctoria, l'acide tarlrique dans les raisins, tant d'autres acides organi-

ques enfin, se sont produits fortuitement? Il faut bien se persuader du

contraire; ces acides sont tous destinés à remplir certaines fonctions

pendant la vie des plantes, ils sont tous indispensables à leur existence.

Si celte proposition est vraie, et nous ne croyons pas qu'on puisse la

contester, il est certain que les bases alcalines doivent également ëiie

nécessaires à la végétation, car tous les acides que les plantes ren-

ferment s'y trouvent à l'état de sels neutres ou acides. Il n'y a pas de

plante qui, après l'incinération, ne laisse de cendre carbonalée, où

il manquerait par conséquent des sels à acides végétaux.

Considérés sous ce point de vue, les oxides métalliques acquièrent

beaucoup d'importance pour la physiologie et l'agriculture, car il «si

clair que si la vie des plantes est liée à leur présence , leur proportion

devra être aussi invariable que la capaciic de saturation des acides con-

tenus dans les plantes. Or, comme il n'y a pas de raison «jui nous

autorise à croire que la plante, en se développant librement. |troduisc

une plus grande quantité de l'acide particulier qu'il ne lui en faut pie-

cisément pour son existence, il est naturel ipi'une plante, quelle que mh i

la nature du sol, contienne toujours une quantité constante et invariable

de base alcaline.

Tour bien éclaircir ce point, il est a peine occessairc de rap|»elcr que
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toutes ces hases alcalines peuvent se remplacer dans leur manière d'agir.

Notre conclusion ne se trouve .iinnincment modifiée lorsqu'une (certaine

hase se rencontre dans un individu, tandis qu'elle man(iuc dans un autre

do la même espèce.

Si notre manière de voir est exacte, il faut que la hase manquante soit

remplacée |)ar une autre possédant le même mode d'action, c'est-à-dire

par un équivalent d'une autre hase. D'après cela, le nomhre des équivalents

de ces hases restera invariahlc, et la (juantité d'oxigènc de toutes les hases

alcalines prises enscnd)le devra rester la même dans toutes les cir-

eoiislances.

Ce raisonnement ne s'apitlicpic, hien entendu, qu'aux hases alcalines

ipii entrent dans la constilution des plantes h l'état de sels d'aeides or-

iîaniques. Ces sels, on les retrouve dans les cendres, sous forme de

tarhoBates, dont la quantité est facile à déterminer.

Th. DR Saissurk et Uertiiikr ont fait une série d'analyses de cendres

végétales, d'où l'on pouvait tirer cette conclusion immédiate, que la nature

du sol exerce une inlhiencs mari]uée sur la proportion des oxides métal-

liques contenus dans les plantes. Ainsi, la cendre de pin du montlJréven

contenait de la mai^nésie, (jui manquait dans la cendre du même arhrc

pris sur le mont La Salle; les quantités de potasse et dechauxdesarhres

des deux localités étaient également fort différentes. Ou aurait tort, ce

me semhle, de croire que la présence de ces hases n'a aucun rapport avec

le développement des plantes. Si cela n'était pas, il serait vraiment hi-

zarre que les expériences dont nous parlons en continssent précisément

la preuve.

Les cendres des deux pins, d'une composition si différente, con-

tiennent, d'après l'analyse de Tu. dk Saussure, un même nombre d'équi-

valents d'oxides métalliques; ou, ce qui est la même chose, la quantité de

l'oxigène de toutes les bases, prises ensemble, est la même dans l'un et

l'autre arbre.

Cent parties de cendres de pin du mont Bréven contiennent '
:

Carh. de potasse 3,60 quant, d'oxig. de la potasse 0,4 J \

Carh. de chaux 46,34 — de la chaux 7,33 > 9,01 oxig.

Carh. de magnésie 6^77 — de la magnésie 1,27 J

Total des carh. 56,71

Cent parties de cendres de pin du mont La Salle renferment **
:

Carh. de potasse ' 7,36 quant, d'oxig. de la potasse 0,85 1
g 95Axic

Carh. de chaux 5i,rj — de la chaux 8,io) '

Carh. de magnés. 0,00

Total des carh. 58, .'>s

* l.OPo parlies de ce bois doiinùrenl ii,87 p. de cendre.

• 1,100 parties de ce bois donnèrent u,7i y. de cendre.
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Les nombres 9,0i cl 8,96, qui exprimepl la quantité d'oxigène de

toutes ces bases, dans les deux cendres, sont aussi rapprochés qu'on peut

le désirer.

Si l'on compare ensemble les analyses que Ef.rthier a ftiiics de doux

cendres de sapin, dont l'une proveuait de Norwége, l'autre d"Alle\ard

(département de Tlsère), on trouve dans l'une 60 pour cent, dans l'autre

25 pour cent de sels solubles ; à peine pourrait-il y avoir dans deux es-

pèces de plantes différentes une plus grande différence sous le rap|)ort

de la quantité des bases alcalines, et pourtant les quantités d'oxigène des

bases réunies sont égales.

Cent parties de cendres de sapin d'AlIevard renferment :

Potasse et soude i«,8 quantité d'oxigène' 3,42

Chaux 29,6 — 8,20

Magnésie 3,2 — 1,2©

49,06 12,82

Dans cette cendre, la potasse et la soude n'étaient unies qu'en partie

à des acides végétaux, une autre partie s'y trouvait à l'élat de sulfate,

de phosphate et de chlorure. Dans lOO parties il y avait 3,i acide sul-

furi(jue, 4,4 acide phosphorique et 0,3 acide hj;drochlorique, qui sa-

turent ensemble une quantité de base contenant i,20 d'oxigène, nombre

qu'il faut retrancher de 12,82. On a, d'après cela, 11,62 pour la quan-

tité d'oxigène contenue dans les bases combinées avec les acides orga-

niques.

100 p. de cendres de sapin de Non\'ége contiennent :

quantité d'oxigène 2,40

— — 5,30

— — 3,45

—

.

— 1,69

Potasse
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pbntc, en les épuisant par Peau, sous la forme de sels h acides végétaux;

La chaux est dans le iiR^me cas lorsqu'elle n'y est pas contenue à l'état

(l'^xaliite insoliilile.

Il f.iiil se ra|i|teler ijue dans les diverses espèces iVoa'oUs , il se trouve

de Tacide (t\ali(|iii' et iW la potasse, et cela jamais à l'clat de sel neutre ou

de qiiadroxalate, mais toujours .'j IVtat de lnoxalatc, quel que soit le sol où

croisse la plante. Dans les raisins on rencontre la potasse toujours à l'état

détartre, c'est-à dire de sel acide, jamais.'» celui de sel neutre.

Des recherches exactes et faites avec soin sur les cendres de plantes

de la même espèce , et venues dans des terrains dillërents, avanceraient

beauroup la |)hysioloi;ie, en décidant si le fait remarquable <|ue nous ve-

nons de sif,'naler constitue véritablement une loi définie pour chaque fa-

mille vépélale. Il s'af^irait d'exaniiner si chaque famille peut être carac-

térisée par un certain nombre constant, exprimant la (juantité d'oxigène

contenue dans les bases unies aux acides végétaux. Il est à présumer

que des investigations entreprises dans cette direction conduiront à im

résultat important. Si la production de quantités définies et constantes

de sels végétaux est dans un certain rapport avec les organes , et que

ces sels leur soient indispensables pour remplir leurs fonctions, les

plantes devront
,
par exemple , absorber toujours de la potasse ou de la

chaux, et si elles n'en trouvent pas assez, remplacer la quantité man-
quante par une proportion correspondante d'autres bases alcalines.

Si aucune de ces bases n'est offerte à la plante, celle-ci ne pourra se

développer et succombera. Ainsi, la graine de salsola kali semée dans

de la terre ordinaire donne une plante qui renferme de la potasse et

de la soude ; la graine de la nouvelle plante en produit une autre qui ne

renferme que des sels de potasse, avec des traces seulement de chlorure

de sodium. (Cadet.
)

Importance de^ bases alcalines pour lavége'tation. — Puisque dans

les plantes on rencontre aussi des alcalis végétaux en combinaison avec

des acides organiques , c'est une raison de plus pour admettre que les

bases alcalines en général sont nécessaires au développement des plantes.

Ainsi, dans les ponnnes de terre qu'on fait pousser dans les caves,

dans des circonstances où la terre ne peut leur offrir des bases miné-

rales, il se produit, et cela particulièrement dans les longues pousses

qui se dirigent vers la lumière, un véritable alcali, la solanine, dont on

ne rencontre de trace dans aucune partie des pommes de terre culti-

vées dans les champs.

Dans tous les quinquinas il se trouve de l'acide quinique, mais les

quantités les plus variables de (juinine, de cinchonine et de chaux. On
peuijuger assez exactement de la quantité des alcaloïdes inorganiques par

la quantité des bases minérales qui restent après l'incinération. Le maxi-

mum des premières bases correspond à un minimum des dernières

,

absolument comme cela doit être si ces bases se substituent réellement

l'une à l'autre suivant leurs équivalents.

I
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On sait également que la plupart des espèces d'opium renferment de

l'acide niéconique en combinaison avec des(]uantiléscxtièmcnioiit varia-

bles de narcoline , de codéine , de morphine, etc. ; la quantité de l'une

des bases augmente toujours à mesure que celle de l'autre diminue I,es

plus petites quantités de morphine se trouvent constamment accompagnées

d'un maximum de narcotine.

Dans |)lusieurs espèces d'opium on ne peut découvrir aucune trace

d'acide méconique *, mais pour cela l'acide n'y manque pas d'une manière

absolue ; il se trouve au contraire remplacé par un autre acide minér.d,

savoir, par l'acide sulfurique, et lorsque les deux acides se renconlreni,

leur quantité se trouve toujours dans une certaine corrélation.

Mais si, comme la composition du suc des papavéracées paraît le

faire croire , un acide organique peut être remplacé dans une plante par

un acide inorganique, sans que le développement du végétal en soufTie, à

plus forte raisoncela devra-I-il pouvoir se faire pour des bases inorganiques.

Dans la culture, lorsque des influences extérieures agissent sur le dé-

veloppement des végétaux, les rapports ne peuvent pas toujours être si

constants; mais cela est fort naturel.

Si l'on arrose la terre, dans laquelle fleurit une hyacinthe blanche,

avec le suc de phylolacca decandra **, on voit, au bout d'une ou de deux

heures, les fleurs blanches prendre une couleur rouge-, elles se colorent

ainsi devant nos yeux , cependant à la lumière solaire , cette teinte

disparait après deux ou trois jours, et les pétales reprennent alors leur

couleur primitive. Eridemment , le suc rouge a |)assé dans toutes

les parties de la plante , sans s'altérer chimiquement et sans nuire par

sa présence à la plante. Ainsi on ne pourrait certes pas soutenir que ce

suc ait été nécessaire à l'existence de la plante. I.'état dats lequel on

avait mis celle-ci n'était pas durable, et dès que la fleur est rede-

venue incolore , le végétal a rejeté tous les principes de la matière colo-

t-ante qu'on y avait introduite. Si un seul de ces principes avait pu servir

aux besoins de la plante, elle l'aurait retenu seul, tout en sécrétant les

autres qui étaient superflus.

Le même cas doit absolument se présenter, si l'on arrose une plante

arec dne solution de chlorure de calcium , de salpêtre , de nitrate de

stronliane; ces sels s'introduiront dans la plante, comme dans l'expé-

rience précédente, et, en la brûlant immédiatement après, on y retrou-

vera naturellement les bases de ces sels. Leur présence est alors pure-

Incnt fortuite, et l'on n'en pourrait pas inférer pour cela que la présence

d'dutres bases y fut superflue. Par les belles expériences de Macaire

Pri.ncep
, on sait (jue les plantes dont les racines sont maintenues d'a-

• Ed Iraitant 150 kilogrammes d'opium, Roiuquet n'a obtenu, une fois, pas uno trace

de méronale de cliaux, landis que d'autres espèces lui en onl donné des quanlilés con-

sklérabies. Ann. de Chim cl de Pliys., l. LUI, p. 425.)

•• BioT, dans les Comptes rendus de l'.\cadémie des Sciences, if semestre 1837, p. 12.
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Imrd dans une solution étendue d'acélate de plomb, et enlin dans

de Peau dislill(?e, d'^dent J» cctli' dernière de l'acélale de plomb, ce(|ui

pmiive qu'elles rendent au sol où elles croissent ce dont elles n'ont pas

besoin pour liMir existence.

Si l'on arrose avi'c une Sdlulimi do nitrate destrontiane une plante qui

e>l exposée, à la fois . h la linnière solaire, h la |>luie et à l'atniophère,

le sel, (pli est d'abord absorbé , est rejeté de nouveau par les racines
;

toutes les fois qu'on mouille la terre il s'y imbibe davantage, de sorte

qu'à la (in la plante n'en contient plus du tout.

Hevenons maintenant aux deux sapins dont les cendres ont été exa-

minées par un des analystes les plus disliuf^ués de l'époque : l'un des

.sapins croit en Norwége , dans un terrain dont les parties constituantes

ne cbangent jamais, mais auquel les eaux de pluie amènent constamment

des sels solubles , et parmi eux du sel marin. D'où vient donc, deman-

(li raton, que la cendre de ce sapin ne renferme pas une trace sensible

(le sel marin , quoiqu'il soit prouvé qu'après cbaque pluie ses racines

ont dû en absorl)er? D'après les expériences directes et positives qu'on

a faites sur d'autres plantes , on peut s'ex|)liquer cette absence du sel

marin en l'attribuant à la faculté des organes de rendre à la terre tout

ce qui ne leur est pas nécessaire.

I.a valeur de ces faits étant bien reconnue, il faut que les bases alca-

lines qu'on trouve dans les cendres végétales soient indispensables à

l'txistence des plantes.

Considéré sous ce point de vue , le développement complet d'une

plante dépend donc de la présence d'alcalis ou de terres alcalines. Si

ces bases sont entièrement exclues , l'accroissement des plantes doit

nécessairement s'arrêter.

Comparons maintenant , pour arriver à des applications positives

,

deux espèces de bois qui renferment des quantités inégales de bases al-

calines. L'une d'elles pourra évidemment se développer avec vigueur

dans certains terrains, où l'autre ne végétera que d'une manière chétive.

Or, 10,000 parties de bois de cbène donnent 250 parties de cendres;

10,000 parties de bois de sapin n'en donnent que 83. La même quantité

et lois de tilleul en donne 600; le froment en fournit 440 et l'herbe

des pommes de terre 1600 parties (Bkrthikr).

Dans le granit des landes sablonneuses, le pin et le sapin pourraient

trouver des bases alcalines en quantité suflisante; et les chênes ne

peuvent guère y prospérer. Le froment peut réussir dans le même ter-

rain que le tilleul, parce que les bases dont il a besoin pour son entier

développement s'y rencontrent également en quantité suffisante.

Ces conséquences, si importantes pour l'économie forestière et agricole,

peuvent être appuyées par les faits les plus évidents.

Toutes les graminées, les équisétacées, par exemple^ contiennent

une grande quantité de silice et de potasse qm se trouve déposée dans

la lisière des feuilles et dans la tige, à l'état de silicate de potasse.
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Dnns un chnmp de h\(\ In proportion de ce sel ne rhnnpc pns -fnsible-

nieut, car on le lui rainent', sous forme d'cDgrais ou h Péial de [)aille

pourrie. Mais, dans une prairie, ce rapport est tout diffcrenl: aussi j.irnais

ne Irouve-t-on sur un terrain sablonneux ou calcaire, pauvre en potasse,

une verdure bien fournie, car il lui mantjue le principe indispensable à la

plante. Le basalte, le grauwacke, le porphyre, au coulraire, donnent,

dans les mêmes circonstances, la meilleure terre pour les prairies, pré-

cisément parce qu'ils renferment beaucoup de potasse. Parles irrigations

annuelles, la potasse est constamment remplacée; le sol lui-même est donc,

par sa natuic, inépuisable.

Si, d'un coté, par le plâtrage d'une prairie, on active la croissance du

gazon, on enlève d'un autre côté avec le foin une plus grande quantité de

potasse (ju'il n'en est remplacé dans les mêmes conditions. De là vient

(|ue, au bout de quelques années, le rendement de beaucoup de prairies

plâtrées diminue, et cela parce (|ue la proportion de potasse y décroit, hi,

au contraire, on ranime la végétation dans une j)rairie en y amenant de la

cendre, ou en l'arrosant d'une lessive de cendres, c'est simplement à l'effet

de la potasse ainsi introduite dans le sol qu'il faut attribuer le succès.

Dans les landes de Lunebourg (Hanovre), on parvient à conquérir sur

la terre, au bout de trente ou quarante ans environ, une récolte de blé, en

brûlant les bruyères {erica vulgaris) qui y croissent, et en répandant la

cendre sur le sol. Celte plante recueille, dans ce temps si long, la potasse

et la soude amenées par la pluie, et ce sont ces deux bases contenues dnns

la cendre qui offrent à l'avoine, à l'orge ou au seigle les oxides que ces

plantes exigent pour leur développement.

Dans les environs de Heidelberg, les bûcherons ont la favejr, après

l'abattage du bois pelard, d'employer la terre à leur avantage. Avant de

l'ensemencer, ils brûlent toujours, sur les lieux mêmes, les branches, les

racines et les feuilles, dont la cendre profite au blé qu'ils y cultivent.

Dans ces contrées, le terrain où croissent les chênes est du grès, et bien que

ces arbres y trouvent en (juantités suffisantes les alcalis et les terres alca-

lines propres à leur nutrition, le même terrain, dans son étal ordinaire, est

stérile pour les blés.

A Bingen, sur le Rhin, on avait obtenu des résultats fort avantageux

pour la vigne en faisant usage d'un engrais de rognures de corne; mais,

après quelques années, le rapport des feuilles et du bois, le rendement

de la vigne en général diminuèrent, au grand détriment du propriétaire,

et il eut bien sujet de se repentir de s'être écarté du procédé d'engnis-

sage usité dans ces pays et reconnu pour y être le meilleur. Par l'emploi

des rognures de corne, la vigne fut surexcitée dans son développement;

dans deux ou trois ans, toute la potasse qui en aurait assuré rexistence

future fut ainsi consommée par la formation du fruit, des feuilles . du

bois que l'on cnlcNail aux vignobles sans les remplacer, car l'engrais

•ju'on y amenait ne contenait pas de potasse.

Près du Rhin on rencontre des vignobles dont les ceps sont âgés de plus
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de cent aus, mais ils atteignent cet Age seulement lorsqu'on engraisse le

sol avec du fumier de vache, qui est le plus pauvre on azote et le plus

riche en potasse, car toute la potasse ipie renferme la nourriture de la

vaclie passe, comme on sait, dans les excréments.

L'un des exemples les plus curieux qui prouvent conjliien le sol est im-

propre à la vt'gi'l.ition du froment cl des graminées en général, lorsqu'une

des cono. lions de l'accroissemeul des plantes vient à y man(|uer, nous

est donné par un procédé de culture suivi |iar uu propriétaire dans les

environs de liutlingue. Celui-ci planta sur toutes ses terres, dans le liul

de produire de la potasse, de l'alisinthe, dont les cendres sont fort riches

eu carliouate de potasse. La conséquence en fut (|ue ses terres devinretit

toul-à-fail impropres à la culture du blé; elles étaient épuisées de po-

tasse pour une dizaine d'années.

Les feuilles et les rameaux des arbres donnent la plus grande quantité

de cendres, et par conséquent d'alcali. La quantité de potasse qu'on en-

lève aux forêts par le feuillage recueilli pour servir de litière, est ition

plus considérable que celle du Itois que l'on abat annuellement. L'écorce

et le feuillage en contiennent C à 9 pour cent; les branches de pins et

de sapins, passé 8 pour cent.

Avec 132S kilogrammes de bois de sapin que l'on extrait par an d'un

arpent de forêt, on enlève en tout au sol près de 0,83 pour cent de cen-

dre et 0,057 à 0,265 pour cent d'alcalis; mais la mousse qui couvre le

sol, et dont la cendre est si riche en alcali, retient, en se développant inces-

samment, la potasse à la surface du terrain sablonneux que l'eau pénètre

si facilement ; en pourrissant elle fournit une provision abondante de po-

tasse aux racines qui la prennent sans la rendre.

D'après tous ces faits, si bien connus, il ne saurait être question d'une

génération d'alcalis, d'oxides métalliques ou en général de substances

inorganiques.

On s'étenue que les graminées, dont les graines servent de nourriture

à l'homme, le suivent, pour ainsi dire, comme une bête domestique.

C'est qu'elles suivent l'homme par la même raison que les plantes

maritimes recherchent les bords de la mer et les marais salants
;
que les

chéuopodiées séjournent dans les décombres, etc. Les plantes mari-

times ont besoin de sel marin ; les plantes habitant les décombres exi-

gent de l'ammoniaque et des nitrates. Or, aucune de nos céréales ne peut

donner une graine qui fournisse de la farine, sans qu'elles rencontrent

une quantité abondante de phosphate de magnésie et d'ammoniaque,

principes qu'elles trouvent dans l'urine de l'homme et des animaux.

Quant aux plantes maritimes «lue l'on rencontre à plusieurs centaines

de lieues de distance de la mer dans les environs de nos salines, on sait

qu'elles y sont arrivées par les voies les plus naturelles. Les vents ou les

oiseaux en ont répandu la graine dans ces endroits, comme sur toute la

surface de la terre; mais cette graine ne s'est développée que là où elle

a trouvé toutes les conditions nécessaires à son accroissement.
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Dans les baissoirs de la saline dcSalzbausen, près de Nidda, on trouve

une foule d'épinoches de la longueur de deux pouces environ. Dans

ceux de la saline de Nauheim, i|ui n'en est tiloignée que de six lieues, on

ne rencontre aucun ctre vivant, mais l'eau des réservoirs y est fort riche

en acide carbonique et en cliaux ; les parois des bâtiments sont couvertes

de slalactil&s. Les œufs que des oiseaux y avaient apportés ont pu se dé-

velopper dans TuD des réservoirs seulement ; dans l'autre se trouvaient

réunies toutes les conditions pour les faire périr.

BuRDACH considère le sarcopte de la gale comme le produit d'un état

morbide; de même, les poux chez les enfants, les coquilles dans les étangs,

les plantes maritimes dans les environs des salines, les orties, certaines

herbes, les poissons dans les mares de pluie, les truites dans les eaux des

montagnes , etc.
,

pourraient , d'après le même naturaliste , avoir

une origine à peu près semblaiile. Ainsi un terrain composé de rocs

désagrégés, de végétaux pou: ris, d'eau pluviale, d'eau salée, etc., au-

rait la faculté d'engendrer des co(]uilles, des truites et des salicornes;

Quelles entraves de telles opinions ne doivent-elles pas mettre dans l'é-

tude de ia science, lorsqu'elles sont émises par un physiologiste

qui jouit d'une considération méritée, et qui, par des travaux solides,

s'est acquis la reconnaissance du monde savant ! C'est que tous ces

points n'ont subi qu'un examen extrêmement superOciel, quoiqu'ils

se prêtassent très bien à une recherche approfondie; mais ce qui est

mystérieux et abstrus est trop séduisant pour l'esprit philosophique

de la jeunesse qui cherche à pénétrer les secrets de la nature, sans se

munir d'une échelle comme le mineur lorsqu'il descend dans les sou-

terrains.

N'y a-t-il pas des phénomènes plus inexplicables que ceux dont nous

venons de parler? Ainsi, ne voit-on pas des corps, résistant au feu, se

volatiliser dans certaines circonstances, et entrer à la température ordi-

naire dans un état dont nous ne pouvons pas dire s'il est gazeux ou non?

La formation des vapeurs d'eau, la gazéification, en général, est, dans ces

corps, la cause de leur singulière volatilisation; un corps qui passe à l'état

de gaz, un liquide qui se vaporise, communique à toutes les matières qui

y sont dissoutes la faculté plus ou moins grande de prendre le même
état, propriété que ces matières ne possèdent pas pour elles seules.

C'est ainsi (jue l'acide borique, qui fait partie des matières les plus

fixes, n'éprouve pas la moindre diminution appréciable par les balances

les plus délicates, lors même qu'on le chauffe au rouge-blanc : il n'est

donc pas volatil ; mais sa solution aqueuse ne peut pas être évaporée

même à une chaleur fort douce sans que les vapeurs d'eau entraînent

une quantité sensible d'acide borique. Celte propriété est la cause pour

laquelle, dans toutes les analyses des minéraux renfermant de l'acide bo-

rique, on éprouve une perte lorsqu'il en faut évaporer la dissolution. La

quantité d'acide borique qui est entraînée par un pied cube de vapeur

d'eau bouillante ne peut pas être découverte par les réactifs les plus sen-
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Sible.'?; cl oopcnd.int, qiiclinn' petite (|irclli' |),irai.«se rtrc, ces milliers lii'

quintaux d'acide li(triijiie (Hii sont versés dans le coiiirneiTC par Tltalic

proviennent de raecurniilalion incessante de cette i|iiantil»'; on a|»parpncc

si peu sensible. Dans les lat^unes de (lartelniiovo, de (^-rchiago et d'au-

tres, on fait passer les vapeurs Itouillanles <pii surf;isscnl on torrents de

rintérieur de la terre, h travers de l'eau qui s'en charge de |)lus en plus,

de sorte i\\i'h h (in on en retire, |)ar l'évaporation, de l'acide liorupie

cristailisti. A en juger par la température de ces vapeurs, elles proviennent

de profondeurs où aucun ùlre humain, aucun animal, n'a jamais pu vivre.

Comlnen rernar(]ual»Ie et significative ap|)arait, sous ce rapport, la ipiantilé

d'ammoniaque ipic ces vapeurs contiennent toujours ! car, dans les grandes

fabriques l\ l.iverpool, |»ar exemple, où l'on travaille l'acide i)orique na-

ture! pour en faire du borax, on en retire, comme produit accessoire,

des centaines de livres de sulfate d'anunoniaque.

Cette ammonia(pie n'est pas un produit de l'économie animale, elle était

présente avant toutes les générations vivantes; elle constitue une partie

inhérente au globe terrestre.

[.es expériences qui ont été faites par la direction des poudres et sal-

pêtres, sous Lavoisirr, ont prouvé que, dans l'évaporation des lessives

de nitre, les sels qui y sont contenus se vaporisent avec l'eau et occa-

sionnent une perte dont on n'avait su se rendre compte avant d'avoir con-

naissance de ce fait.

Depuis longtemps, on sait que dans les tempêtes les feuilles des plantes

se couvrent de croûtes salines, et cela dans la direction de l'ouragan

vers la terre ferme, même sur une étendue de vingt h trente milles d'An-

gleterre. Mais il n'est pas besoin de tempêtes pour volatiliser ces sels;

l'air qui flotte sur la mer trouble en tout temps la solution du nitrate

d'argent; chaque courant, quelque faible qu'il soit, enlève avec les

millions de quintaux d'eau de mer qui se vaporisent annuellement, une

quantité correspondante de sels qui y sont dissous, et amène à la terre

ferme du chlorure de sodium, du chlorure de potassium, de la magnésie

et les autres principes de l'eau de mer*.

Cette volatilisation est également la cause d'une perte considérable

dans le rendement du sel par les sources faibles. A la saline de Nau-

heim , M. Wii.uixmi , directeur distingué par ses connaissances, a

prouvé jusqu'à l'évidence celle volatilisation du sel marin. Une plaque

de verre fixée sur une barre élevée entre deux bâtiments, à peine éloi-

gnés l'un de l'autre de 1200 pas, se trouva le malin, après l'évaporation

de la rosée, tantùt d'un coté, tantôt de l'autre, suivant la direction du

vent, constamment tapissée de cristaux de sel.

* D'après Marcet, l'eau de la mer renferme en i,O0O parlies :

25,600
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La mer, qui éprouve une va|>orisalioa continiio, iciiaïul sui- loule la

surface de la terre des sels (lu'on retrouve dans l'eau de pluie cl qui sont

indispensables à la végétation; on les trouve même dans la cendre de ces

plantes, lors même (]ue le sol ne pouvait pas en fournir les cléineiils.

Lorsque nous considérons de vastes phénomènes, notre es|>ril n'a i)lns

de mesure pour établir des (loiiiparaisotis , et nous rapportons tout à

nous-mêmes, tout à ce qui nous entoure. Mais combien le cercle où nous

vivons est-il petit par rapport à la masse entière du j;lobe! Ce qui est à

peine sensible dans un espace limité nous apparaît là grand et insaisis-

sable. L'air ne contient qu'un millième de son poids d'acide carbonique,

et queli|ue faible que paraisse celte quantité, elle est pourtant plus que

suflisaule pour ap[)rovisionner de carbone toutes les générations vivantes

durant des siècles, même siée carbone n'y était plus remplacé par elles.

L'eau de mer renferme l/r2,iOO de son |)oids de carbonate de chaux,

et cette quantité, à peine délerminable dans une livre, fournit la matière

première de la coquille de ces myriades de crustacés et de coraux.

Tandis que Tair ne renfernie que 4 à G/i 0,000 de i-on volume d'acide

carbonique, la quantité dans l'eau de mer s'élève à plus de 100 fois

plus', et dans ce milieu où vit tout un monde d'autres plantes et d'a-

flimaux, se trouvent réunies dans l'ammoniaque et l'acide carbonique
'*

les mêmes conditions qui rendent possible l'exisleuce des êtres vivants

sur la surface de la terre ferme.

Les racines des plantes recuedlent sans cesse les alcalis , les prin-

cipes de Peau de mer que la pluie amène, et de l'eau de source qui

pénètre le sol ; sans alcalis ni terres alcalines, la [)lu[)art des plantes

n'existeraient pas; sans les plantes, les alcalis disparaîtraient peu à peu de

la surface de la terre.

Si l'on songe que l'eau de mer conlieut moins d'un millionième de son

poids d'iode, et que toutes les combinaisons de l'iode avec Ws métaux

alcalins sont solubles à un haut degré dans l'eau, il faut nécessairement

supposer, dans l'organisation des varechs marins, uue cause qui déter-

mine ces plantes pendant la vie à enlever à la mer l'iode, sous la forme

d'un sel soluble, et à l'assimiler de manière qu'il ne puisse plus retourner

dans le milieu qui rentoure. Ces plantes recueillent l'iode comme les

plantes terrestres recueillent les alcalis; elles nous fournissent des quan-

tités d'iode qui, pour être extraites directement de l'eau de mer, exige-

raient l'évaporalion préalable de lacs entiers. On peut prédire que ces

plantes mmine^ ont besoin d'iodures pour se développ'T, et (jue leur

existence est liée à la présence de l'idde, alisulumenl comme la vie des

plantes terrestres dépend de la présence des alcalis et des terres alcalines,

* 10,000 volumes d'eau de mer renrcrmonl 620 volumes d'acide carljonii|iie (L.\c-

REXT, liOLILLON-LAi;nANCK).

" si l'on chauffe le résidu salio provenani de l'évaporalion de l'eau de mer, dans

une cornue jusqu'au rouge faible, on oblieul un sublimé de sel u:iim ;niuc (vlAncti).

I. ;
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ainsi (]uo nous Ii' l.iil supposer IVxanien dos cendres où ces coriis se

tromeul constainmcnl.

Ui: l.A CULTURE DES VÉGÉTAUX.

Dans les chapilres préoédents, nous avons examiné les rondilions de

la vie des vépotaux. L'enseniMe des faits nous a conduit à adnieltr • que

l'acide carlionique, l'aminoniaciue et Peau fournissent les élrnients à tous

leurs organes; que certains sels, oxides luétalliques, ou matières iuoiga-

niques en général, sont destinés à des fonctions particulières, et que plu-

sieurs d'entre eux ne se rencontrent (jue dans certaines parties des

plantes. L'air atmosphérique et le sol fournissent aux feuilles et aux ra-

cines le même aliment. Le premier renferme une quantité d'acide carbo-

nicpie et d'anunoniaque en proportion, pour ainsi dire, inépuisable. Le

sol contient de l'hutims qui ronstitue une source d'acide carboni{]ue sans

cesse renouvelée ; en hiver, il s'imbibe d'eau de pluie et de neige, chargée

d'une quantité d'ammoniaque suffisante pour le développement des fleurs

et des feuilles.

Conditions de développement.

L'insolubilité absolue daus l'eau froide des i>arties végétales putrcs-

centes est une disposition non moins sage de la nature.

Quand même l'humus serait encore moins soluble que le soi-disant

acide ulmiijue, il ne pourrait cependant pas résister au pouvoir dissolvant

des eaux pluviales. Par l'irrigation des prés et par les grosses pluies con-

tinues, il serait en grande partie enlevé du sol au bout de quelques

semaines. Mais il n'en est pas ainsi, car l'humus ne se dissout dans l'eau

(pi'autanl qu'il s'est combiné avec l'oxigène, c'est-à-dire qu'il s'est trans-

formé en acide carbonique.

A l'abri de l'humidité, l'humus se conserve pendant des années en-

tières ; mais, dès qu'il rencontre l'eau, il convertit l'oxigène ambiant en

acide carbonique ; une fois que cette transformation a eu lieu, il cesse de

s'altérer davantage, car l'air, dépouillé d'oxigcne, n'a plus d'action sur

lui. Seulement lorsque, dans le sol où se trouve cet Imraus, il cioît en

même temps des plantes dont les racines aspirent l'acide carbonique

déjà formé, la poiuriture de Ihumus continue.

Les plantes \ivantes rendent constamment au sol ce qu'il a perdu,

de sorte qu'il ne s'appauvrit guère.

Les grottes de slalaciites dans la Franconie, aux environs de liaireuth

et de Strei'.berg, sont couverles d'un terrain fertile; le sol au-dessus de

ces grottes est rem()li de végétaux en pourriture, c'est-à-dire d'humus^

lequel, en présence de l humidité et de Tair, dégage incessamment de

l'acide carbonique qui se dissout daus les eaux de pluie. Celles-ci, ainsi
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chargées, s'infillrenl à travers le calcaire poreux qui foiiuc les parois et

la voûte de ces grottes, et dissolvent dans leur passage une quantité pro-

portionnée de carltouale de chaux. Arrivées à Tinlérieur, elles se vapo-

risent eo même temps (]ue l'acide carbonique excédant, et le calcaire, en

s'en séparant ainsi, tapisse les grottes de croules cristallisées, de la forme

la pUis bizarre. Certes, si l'humus était réellement contenu dans le sol .'i

l'état d'acid'' ulmique, on trouverait dans peu d'endroits toutes les condi-

tions nécessaires à la production de Tulmale de chaux aussi bien réunies

(|ue dans ceux-ci. Car, en présence des végétaux jxturris, il y a de l'eau

et de la chaux dissoute; et pourtant les stalactites ne renferment aucune

trace de matière végétale ; elles sont, au contraire, parfaitement blan-

ches ou jaunâtres, en partie transparentes, comme le spath calcaire, et

peuvent être chauffées sans noircir: elles ne contiennent donc pas d'acide

ulmique.

Dans les vieux châteaux aux environs du Rhin, de la Bergstrasse et de

la Wetterau, on rencontre des caveaux construits en grès, eu granit ou

en basalte, et qui présentent à peu près les mêmes rapports. Ces voûtes

souterraines sont couvertes d'une couche de terreau de plusieurs pieds

de haut, et dans lequel se trouvent des végétaux pourrissants. Les eaux

de pluie qui y tombent entraînent l'acide carbonique formé, suintent h

travers la terre, et dissolvent le mortier calcaire à l'aide de l'acide carbo-

nique qu'elles renferment; cette dissolution, en s'évaporant de nouveau

dans la partie extérieure des voûtes , se couvre de petites stalactites

minces et exemples d'acide ulmique.

Or, ne sont-ce pas là des appareils de filtratlon construits par la na-

ture et présentant h nos yeux le résultat d'une expérience poursuivie pen-

dant des siècles? Si l'eau possédait la faculté de dissoudre seulement un

cent millième de son poids d'acide ulmique ou d'ulmale de chaux, ne

devrait-ou pas en trouver à la voûte de ces caveaux et de ces grottes?

11 nous semble qu'il ne saurait guère y avoir de preuve plus rigoureuse

et plus concluante en faveur de l'absence dans le sol de l'acide ulmique

des chimistes.

L'opinion erronée qu'on s'était faite du mode d'action de l'acide ulmi-

que rendait inexplicable plusieurs autres phénomènes.

Ainsi, comme on savait qu'une petite quantité de cet acide dissoute

dans l'eau la colorait en jaune ou en brun, il était naturel de penser qu'un

terroir serait d'autaal plus fertile qu'il colorait l'eau davantage. JMais

précisément aucinc plante ne i)ros|)ère dans un terroir très colorant, et

môme, comme le reconnaissent tous les jardiniers et agriculteurs, le seul

fumier bien profitable aux plantes est celai qui a entièrement perdu cette

propriété.

D'un autre cùlc, n'esl-il pas connu qu'il existe une grande quantité

d'acide ulmiiiue dans l'eau qui couvre les tourbières stériles et les

prairies marécageuses, oij ne viennent cependant que peu <le plantes?

La uialière qui se dissout dans l'eau avec une couleur noire est le pro-
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duit (le la feriiioiilalioii |Milriilf tle (ouïes les substances animales et vé-

gétales ; sa |»réseuoc dtiiole loiijoui s le mnii(|iie d'oxigèiio nécessaire à

la pourriture (à réréruac.iusie). A l'air, les dissolutions ([ui les renfer-

inent se déeoloront en ;ilis(ulinnt de l'oxi^èrie, et il ,s\v |)réii|)ile alors

un corps noir, cliarbonueux, qu'on [leiit a|i|ieler le charbon d'humus.

Qu'on se représente un terroir iiupré^aé de cette substance; il est évi-

dent (|u'il devra aj^ir sur les racines d'une plante absolument comme s'il

était constamment inaccessible à l'oxigène. Aucun végéLil ne pourra s'y

développer, pas plus (]ue dans un terroir (|up l'on aurait mélan;^é avec

de l'hxdrate de |)roloxide de fer. Car les plantes périssent dans tout

terroir, dans toute eau ne contenant pas d'oxigèue; le défaut d'air agit

sur elles absolument comme un excès d'acide carbouiijue.

Sur un terroir marécageux, c'est la stagnation de l'eau qui intercepte

l'accès de l'air. Si elle était renouveléL; elle agirait comme l'air, par son

contact direct, car alors elle contiendrait toujours de l'air en dissolution.

Donnez de Técoulement au marais, et la terre, rendue à l'action libre de

l'air, deviendra la prairie la plus fertile.

Les débris végétaux ou animaux, dans un terroir où Pair atmospbéri-

quc n'a pomtou prestjue point d'accès, ne tombent jjas en puurrituie (en

érémacausie^ en raison du manijue d'oxigène; mais ils entrent en

fermentation putride, parce qu'il y a toujours assez d'air pour (ju'clle

s'établisse. Or, la fermentation putride est une des actions désoxidantes

les plus énergiques. Sun iuUueuce s'étend sur tout ce qui est à sa

portée, sur les (ibres des racines comme sur les plantes elles-mêmes.

Toutes les matières susceptibles de se désoxider cèdent de l'oxigène au

corps orga ique qui subit cette fermeulation ; ainsi l'oxide de fer rouge

se transforme en oxide noir intermédiaire, le sulfate de fer ea sulfure de

fer, etc.

Le renouvellement fréquent de l'air, l'ameublisscment convenable du

sol, et particulièrement le contact d'oxides alialins, de cendres, de ligniles,

de cbaux vive ou de carbonate calcaire, transforment la fermentation pu-

tride qui s'opérait d'abord en une véritable action oxidante ; et dès que

par là toutes les matières organiques éprouvent la combustion lente, la

fertilité du sol prend un notable accroissement. L'oxigène, au lieu d'être

dépensé h la transformation de la matière brune et soluble en bumus noir

ou charbon d'humus insoluble, sert alors à produire de l'acide caibonique.

Néanmoins, ce changement se fait d'une manière fort lente, et il est rare

que l'oxigène soit totalement exclu par l'atmosphère d'acide carboniijue

qui en intercepte l'approche. Si cepcndaut cela arrive, il en résulte des

effets fâcheux pour la fertilité du sol. Eu voici une preuve frappante :

Dans les environs de Salzhausen , sur ce qu'on appelle les prés de

Grunschicalheim, on remarque çà et là des parcelles de terre stériles et

couvertes d'une herbe jaunâtre. Si l'on pratique dans l'une d'elles un trou

de vingt ;i vingt-cinq p;eds de profo.ideur, il s'en dégage violemment un

torrent d'acide carbonique dont on entend fort bien le bruit à quelques pas
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de distance. C'dlait ce gaz qui rhass.iil tlii sol tout Pair, et par conséquent

tout Toxigène, ce |irinci|)c qui seul \ivi(ie les graines et les librilles des

plantfs.

I/humus, il est vrai, aliinenle le végétal à l'époque où les feuilles,

orijanes extérieurs de la nutrition, ne sont pas encore développées; Pali-

nient qu'il fournit conlrihue à nnilliplier les organes de la nutrition

aérienne : il s'ensuit donc naturellement que sa présence ajoute à la fer-

tilité du sol.

Certaines espèces végétales, notamment celles qui reçoivent leur nour-

riture de la substance même de la semence, comme les plantes tubercu-

leuses et bulbeuses, peuvent entièrement se passer de rinmius; il ne sert

qu'à en accélérer le développement, auquel il peut même nuire dans les

premiers temps, s'il est en excès.

Les parties nutritives que la jeune |)lantepeut rotirer de ralmos[)hi,Te

sous forme d'acide carbonique et d'ammoniaque ont des limites fixes.

Si, par conséquent, dès le commencement du développement de la

plante, le nombre des organes extérieurs j)roduits par une alimentation

trop riche du sol vient à être hors de proportion avec la quantité de ces

parties, la plante ne iiourra porter ni fleurs ni fruits. Dans beaucou[» de

cas, la nourriture aérienne ne suffit alors que pour compléter la crois-

sance des ft'uilles, des tiges et des bram hes.

Cet effet est le même que celui qu'on observe dans les plantes de dé-

coration, si on les transporte dans des caisses plus grandes où on permet

à leurs racines de s'étendre davantage. Ces dernières , ainsi que les

feuilles, absorbent tous les principes nutritifs et se développent avec un

luxe auquel sont sacrifiés les organes de reproduction.

Dan^ les arbres nains, au contraire, en enlevant une partie des bran-

ches et par consécpient des feuilles, on empêche le développement de nou-

velles branches, et l'on produit artificiellement un excès de substances

nutritives qui est employé à augmenter le nombre des fleurs et le volume

des fruits.

C'est encore le même but qu'on se propose dans la taille des vignes.

Principes alimentaires des végétaux.

Dans les plantes annuelles, après le développement complet du fruit,

toute végétation cesse ; les branches devipnnent ligneuses et les feuilles

changent de couleur. Dans les plantes vivaces, au contraire, ainsi <pie

dans les arbrisseaux, les arbres fruitiers, ies arbres forestiers, il s'établit,

à partir de la même éjioqiie, une nouvelle végétation qui persiste jusqu'au

commencemfnt de l'hiver; les anneaux du tronc continuent à se former,

le bois devient |)lus comiiactc et plus ^Uir. Seulemeut, à compter du mois

d'août, l'acide carbonique absorbé par k.-, feudies ne sert plus à en pro-

duire do nouveau, mais il prépare une provision de substances nutritive'^

pour Tannée suivante ; au lieu du ligneux, il se forme alors de l'amidon que



CXXVJ INTRODUCTION.

la sùve (l'aoùl chnrric (hiiis tdutcs les parties de la plante '. D'après les

olisiMvalions il«' M. IIi.vKr., il est f.icilc, à Taiilc iruii luxi iniiToscope, d'a-

pcrrevoir rcl aiiiidnii logf' dans lo corps ligneux, suiis la forme <pii lui est

|)r(tpre. I.Voorre di' tUTlains ironddi's et pins ** en est Icllenii'iil riche

(ju'oii peut IVn extraire en la lirojant et la lavant avec de IVaii, coninic la

fécule des ponunes de terre. On le retrouve en outre dans la souche et

le chevelu de la racine des plantes vivaces.

Un hiver i)ien préeoce ou un changement sul)it de température suffit

pour empêcher la fornialiou de cette provision alimentaire et pour arrêter

la maturation du liois. La vigne nous offre un exemple très connu des

acciilents de cette espèce.

C'est de cet amidon que se forment au printemps suivant le sucre et

la gomme, qui à leur tour produisent les principes non azotes des feuilles

et des jeunes pousses. De \h vient (pic dans la pomme de terre la propor-

tion diminue 5 mesure que le tubercule germe ; ainsi encore le suc de l'é-

rable perd peu à peu son sucre en même temps que les bourgeons, les

feuilles et les (leurs se développent.

Poussons plus loin nos considérations : une branche d'osier, dont le

ligneux est riche en granules féculents, pousse des racines et des feuilles

dans l'eau distillée et dans l'eau de pluie; mais par leur accroissenicnl,

la proportion d'amidon y devient de plus en plus faible. Cette substance

a évidemment servi à la nutrition de ces organes.

De plus, M. Hbvkr, directeur des eaux et forêts du district de Giessen,

a fait cette observation intéressante, que les branches d'osier, en végétant

dans de l'eau de neige, qui, d'après ce que nous avons vu précédemment,

contient de l'ammoniaque, poussent des racines trois ou quatre fois plus

longues que dans l'eau pure et distillée. L'eau de pluie avec laquelle on

a fait ces expériences s'est troublée peu à peu et a [)ris une couleur brun-

jauoalre; l'eau distillée, au contraire, est resiée claire.

La canne à sucre dans la floraison perd également une partie de la

substance saccharine. Quant aux betteraves, il est positif que le sucre ne

s'accumule dans la racine qu'après le développement complet des feuilles.

Ces observations si bien établies éloignent toute e>pèce de doute sur la

part que prennent le sucre, Tamidon et la gomme h l'accroissement des

plantes; ainsi on s'explique de la manière la plus claire pourquoi ces

trois principes amenés à la plante déjà développée ne contribuent en rien

à sa croissance, à sa nutrition.

On a comparé les provisions d'amidon qui, vers l'automne, s'accu-

mulent dans les plantes, «i la graisse des animau.t qui passent l'hiver dans

l'engourdissement; mais c'est à tort, car chez ces derniers toutes les fonc-

• H.iRTiG. Journal \f. prakt. Chemie. par Erdmann et Schweigger-Seidel. T. V,

217, année 1835.

" Un sail qu'en Suède, dans les temps de disette, on fait servir récorce du pin à la

panification.
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lions vitales, la respiration exceptée, se trouvent suspendues
; semblables

à une lampe brûlant fort Icntcmcnl, ils n'on! besoin pour l'entretien de la

combustion pulmonaire que d'imc matière ricbe en carbone et en hydro-

gène. Lors(ju'ils s'éveillent de leur assoupissement, toute la graisse est

disparue, mais elle n'a jias servi à la nutrition proprement dite; nurunc

partie de leur corps n'a, par elle, augmenté de masse, ni subi de modi-

fication sensible.

Les plantes annuelles produisent et recueillent les principes nutritifs

pour l'individu à naître, comme les plantes vivaces ; c'est dans la semence

qu'elles les mettent en réserve à l'état d'albumine, d'amidon et de gomme;
puis (juand vient la germination, ces substances sont employées au déve-

loppement des radicelles et des feuilles primordiales, et ce n'est qu'après

la formation de ces organes que commence la nutrition proprement dite

de la plante et l'augmentation de sa masse.

l>"un autre coté, chaque germe, chaque bourgeon d'ime plante vivacc

vient s'enter sur elle conime l'embryon d'un nouvel individu, et représente

la nourriture qui s'était amassée ici dans la tige et dans la racine.

A proprement parler, on ne peut ajjpeler substances nutritives que

celles qui, amenées du dehors, sont à même d'entretenir toutes les fonc-

tions vitales de l'économie, et qui peuvent être employées par les organes

à la production, des principes qui leur sont propres.

Chez les animaux, c'est du sang que naît la substance de leurs mus-

cles et de leurs nerfs
;
par l'un de ses éléments il entretient l'acte respi-

ratoire; par les autres, il concourt à différentes autres fonctions vitales.

Chaque partie du corps est alimentée par lui ; cependant la sanguiGcation

est une fonction essentielle, sans laquelle la vie ne saurait se concevoir.

Que l'on mette hors d'activité les organes générateurs du sang, et que

l'on injecte du sang dans les veines d'un animal , la mort en résultera si

la quantité en dépasse une certaine limite. Pareillement, s'il était possible

d'introduire dans un arbre du ligneux en dissolution, on obtiendrait les

mêmes effets que si l'on faisait végéter une plante tuberculeuse dans de

l'empois d'amidon.

Ce sont les feuilles qui doivent engendrer l'amidon, le ligneux et le

sucre; en amenant donc de l'amidon, du ligneux et du sucre par les ra-

cines, on trouble évidemment les fonctions des feuilles, et si alors l'assi-

milation ne peut pas prendre d'autre forme, la plante périt nécessaire-

ment. En général, [lour que l'amidon, le sucre et la gomme puissent

prendre part au développement des germer des radicelles et des feuilles,

il faut que la plante renferme encore d'autres substances. Ainsi un grain

de froment contient dans sa propre masse les principes qui doivent for-

mer le germe et les premières fibrilles, et apparemment aussi dans le rap-

port exact qui est nécessaire à leur développement. Si l'on suppose que

ces principes soient précisément de l'amidon et du gluten, il est clair que

ce ne sera jtas l'un d'eux en parlirulier, r • s que ce seront tous les deux

réunis qui prendront part à la formation gc:> germes et des racines, car
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l'un cl r.mtrc se nK'taiDorphosont en pn^sence de Tiiir, de riiuiniditc et

d'iiiie leinpérnlure eonvennlilr. I.'nmidon se tmiisfoniinnl alors en siierc,

et le f,'liiten passant aussi à Télal soluhle, ae(jiiièrenl la faeulté d'olirir h

toute espèce de mouvement. Tous deux servent jusqu'à épuisement h la

formation des (ilirilles et {\c-i premières feuilles ; mais si riiii élnit en

excès, ce superflu resterait absolument sans emploi.

On sait que la transformalion de la fécule en sui're, dans j.i {^ortnina-

tion des céréales, est allrilniée à une matière parliculièrc qui |>orlc le

nom de diiixl(tsi\ et qui se produit <lans les |)remiers actes delà véf^éla-

lion. l,e j^'hileii lui-même |)ent suppléer son action, seulement Peffcl

s'opère alors plus lentement. En tout cas, la graine {fermée renferme bien

plus de principe actif (|u'il nVn faudrait pour transformer en sucre l'a-

niidon qui y est contenu, car avec une partie d'orpe germé on peut con-

vertir en sucre un poids d'amidon cinq fois plus grand.

Certes, on ne saurait considi'rer cet excès de la diastasc comme acces-

soire, car de concert avec l'amidon elle prend pari à la formation des

premiers organes, el disparaît dès qu'il se produit du sucre.

L'acide carbonique, l'ammoniaque el l'eau sont les substances nutri-

tives des plantes une fois développées; mais c'est l'amidon, le sucre et la

gomme qui, s'ils sont accompagnés d'une matière azotée, fournissent h l'em-

bryon les principes nécessaires au développementde ses organesnutritifs.

Le fœtus s'alimente, l'œuf se développe d'une autre manière que l'ani-

mal qui a abandonné sa mère ; l'absent'e de l'air, qui est sans danger pour

le premier, entraînerait la mort du second; de même l'eau pure est plus

salutaire aux jeunes plantes que l'eau chargée d'acide carbonique; mais

au bout d'un mois c'est l'inverse (Saussure).

La formation du sucre dans les érables ne s'opère pas dans les racines,

mais dans le corps ligneux. La proportion de sucre de la sève augmente

lorsque celle-(;i s'élève dans le tronc jusqu'à une certaine hauteur; passé

ce point elle ne change plus.

De la même manière que i)ar la germination de l'orge il se produit une

matière au contact de laquelle l'amidon devient soluble et se convertit en

sucre, il faut que, dans les racines de l'érable, quand une nouvelle végé-

tation commence, il se produise une substance qui, dissoute dans l'eau,

effectue, en traversant le corps ligneux, la transformation de l'amidon ou

de quelque autre corps qui s'y trouve déposé. Ainsi, en introduisant du
sucre dans une incision faite au tronc et refermée immédiatement, il est

sûr qu'il se dissoudra dans la sève ascendante
;
probablement il sera con-

sommé aux mêmes usages que celui (jui s'est formé dans le tronc môme.
Dans tous les cas, on peut affirmer que l'intrusion de ce sucre n'empê-

che pas l'action de la sève sur Taraidon ; seulement, comme il se trouvera

dans l'arbre plus de sucre que les feuilles et les bourgeons n'en consom-

meront , l'excédant se sépaicra pour suinter à travers les feuilles ou

l'écorce.

Certaines maladies des arbns. entre aulre^- celle qu'on appelle le miélat.
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proviennent évidemment d'une disproportion entre les quantités de ma-

tières azotées et non .izolées qui lui ont été amenées.

Quelle que soit In forme que présentent les jirincipes élaborés pnr la

plante même, elle ne parait, dans aucun cas, pouvoir favoriser la ripara-

lion des perles que la plante a éprouvées et l'augmenlation de «a masse.

Le sucre, la gomme et l'amidon ne sont pas des ahments pour les plantes,

pas plus que l'acide ulmiquc qui, par sa composition, se rapproche

beaucoup de ces substances.

Kn examinant avec soin les organes des végétaux, on trou\e que

chaque fibre, chaque parcelle ligneuse, est entourée de sève renfermant

une matière a/otée; que les granules de fécule et le sucre sont déposés

dans des cellules formées également par uue substance azol<''e, et

qu'enlin le suc de toutes les (leurs contient, avec une matière non azotée,

une substance dans la composition de laquelle il entre de Tazote.

Le bois du tronc ne peut pas être formé dans les feuilles même à

l'état de bois ; mais elles doivent posséder la faculté de produire une

matière propre à se transformer en bois, et celle-ci, à l'état de dissolu-

tion, doit toujours élre accompagnée d'une combinaison azotée. M e^t

fort prol)able que le bois et la gliadinc, l'amidon et le tissu cellulaue i-e

forment simulianément l'un à coté de l'autre, et dans ce cas une propor-

tion définie de chacun de ces principes csi une condition essentielle de

leur formation.

Toutes les circonstances étant d'ailleurs égales, les substances pro-

duites par les feuilles ne pourront être assimilées que dans le rapport de

la quantité d'azote qui se trouve en présence-, si l'azote vient à man-

quer, une certaine portion de matières non azotées reste sans emploi et

est excrétée par les feuilles, les branches, l'écorce ou les racines. A
cette cla>-e de phénomènes se rattachent snns doute les exsudations de

mannite, de gomme et de sucre que l'on observe sur des plantes en-

tièreraent saines *.

Ces phénomènes ont beaucoup d'analogie avec la digestion animale;

en effet, |>our restituer à chaque partie du corps ce qu'il perd par la

respiration et l'expiration , il faut offrir aux organes digestifs une pro-

portion déterminée d'aliments non azotés et azotés.

L'excédant de matières non azotées, s'il y en a ,
produit de la graisse

ou traverse les organes sans subir d'altération. Ce dernier effet se

remarque particulièrement chez les hommes qui se nourrissent

presque exclusivement de pommes de terre; leurs fèces contiennent

une grande quantité de granules d'amidon non altéré. Mais il

n'en est plus de même si une proportion convenable de gluten ou de

• M. Trapp, avocat de Giessen, possède un clerodetidron fragrans , dont les glandes

foliaires ont sécrété au mois de septembre dernier, lorsque l;i plante végéta dans l'ap-

parlemenl, de grosses couUes inrtilores, qui Sf sont dessfcliéeg en cristaux fort régu-

liers de sucre candi ;
je ne sache pas cependant que la sève de cette plaute coDlienne du

sucre.
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\iandc nccompagne cel aliment ; dans ce cas , la fécule est donc devenue

assiniilaliie.

In cheval soumis au rcgimc des pommes de terres et du foin con-

serve ;» peine sa vigueur; mais si oulre les pommes déterre, on lui

donne du pain et de l'avoine , il se porte itarfaitcmi'iil bien-

D'après cela, il est évident (pie les produits préparés par les organes d'une

plante peuvent varier beaucoup, suivant la proportion des aliuients (]u'on

leur amène. Va excès de carbone introduit par les racines sous forme

d'acide carbonique, ne se transformera ni en gluten, ni en albumine, ni

en ligticux, ni en aucun autre princi()e |)arliculicr h cliacpie orpanc, s'il

n'y a pas d'a/ote en présence; mais il sera excrété par la plante à l'état

de sni-re, d'amidon, d'huile, de cire, de résine, de mannile ou de

gotume, ou restera dans les cellules ou les vaisseaux assez spacieux pour

le contenir.

Un excès d'aliments azotés aura pour conséquence une augmentation

de gluten, d'albumine végétale et de gliadine; la sève retiendra des sels

ammoniacaux si , comme dans la culture des betteraves , on donne au

sol nu fumier fort azoté , ou que l'on supprime l'absorption atmosphé-

ri(|i.ic en eileuillant les plantes.

l/anaiias, à l'état sauvage, est à peine mangeable ; élevée dans un terroir

bien ftmié, la plante pousse une masse de feuilles, sans que le fr uit en de-

vienne |)liis sucré. Les pommes de terre, cultivées dans un terrain riche en hu-

mus, sont farineuses, parce qu'elles gagnent alors beaucoup de fécule; cl si

le terrain reçoit un bonfumier, le nombredescellulesaugmente tandis que la

proportion de fécule y diminue, ce (jui rend les tubercules plus savonneux.

Il en est de même pour les betteraves que l'on cultive dans un sol

aride et sablonneux: elles renferment alors un maximum d(! sucre et pas

de sels ammoniacaux. Dans les terres fumées, au contraire, certaines

espèces de navets* perdent leur nature farineuse, par la même raison que

les ponunes de terre.

La production anormale de certains principes végétaux suppose dans

les feuilles une faculté assimilatrice qui doit être plus forte que toute

action chimique imaginable. Pour se faire une idée de sa puissance
,

on n'a qu'à se rappeler qu'elle surpasse la plus forte batterie électrique,

appareil avec lequel il n'est guère possible de séparer l'oxigène de l'acide

carbonique. L'affinité du chlore pour l'hydrogrène, sa faculté de décompo-

ser l'eau sous l'influence des rayons solaires et d'en expulser l'oxigène,

n'est rien en comparaison de la force avec laquelle une feuille, séparée de

la plante, décompose encore l'acide carbonique qu'elle avait absorbé.

Influence de la lumière sur lavcgétalion.— On croit généralement que

la lumière solaire ne peut décomposer l'acide carbonique dans les feuilles

qu'autant qu'elle y arrive directement, et que la lumière réûéchie ou dif-

* Particulièrement le navel de Tellow que l'on cultive dans le pays de Brandebourg.
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fuse est privée de cette faoullé. C'est là une grande erreur, car, dans une

foule de plantes, il se |)roduit absolument les mêmes prÉncipcs, peu

importe (pi'elles soient frappées par les ra\ ons solaires ou ([u'elles crois-

sent à l'ombre; ces plantes ont, il est vrai, besoin de la lumière, mais,

pour accomplir leurs fonctions, il est fort indiflérent qu'elles re<;oivent

directement ou non les rayons du soleil. Seulement à la lumière directe,

leurs fonctions s'accomplissent avec plus de vigueur et de promptitude,

comme dans les actions chimiques où l'effet est plus ou moins rapide,

suivant l'intensité de la lumière. C'est ainsi que le chlore et l'hydrogène

s'unissent pour former de l'acide hydrochlorique; à la clarté ordinaire

du jour la combinaison s'effectue dans l'espace de quelques heures ; aux

rayons directs, elle a lieu subitement, avec une explosion violente;

dans l'obscurité complète, on n'observe pas la moindre altération dans

le mélange des deux gaz.

L'huile du gaz oléfiant, mise en contact avec du chlore, sous l'iufluence

directe des rayons solaires , donne instantanément du chlorure de car-

bone; à la lumière diffuse, ce dernier peut également s'obtenir, seule-

ment il faut pour cela plus de temps. Tandis que, dans cette expérience,

exécutée au soleil, il ne se forme que deux produits, l'acide hydrorhlo-

riqueet lechlorure de carbone, on obtient, en opérant à la lumière diffuse,

une série de combinaisons intermédiaires dans lesquelles la proportion de

chlore augmente progressivement jusqu'à ce qu'enfin toute l'huile se soit

transformée eu deux produits absolument identiques avec ceux obtenus

par la lumière directe. Dans l'obscurité , on n'observe pas non plus la

moindre décomposition.

A la clarté ordinaire du jour, l'acide nitrique se décompose en oxigènc

et acide hyponitrique; le chlorure d'arpent y noircit aussi bien (pj'à la

luM)ière solaire, beaucoup d'autres actions analogues enfin prennent la

même forme à la lumière diffuse qu'à la lumière directe, et ce n'est que

dans le temps nécessaire à leur accomplissement qu'on observe quel-

que dillérence. Il en doit être de même dans les plantes ; le mode de

nutrition est pour toutes identique, comme nous le prouvent leurs parties

constituantes.

Quelle que soit la proportion d'acide carbonique amenée à une plante,

si elle ne dépasse pas la quantité que les feuilles peuvent décomposer,

elle sera métamorphosée en totalité. S'il y a excès , l'acide tue la plante,

comme nous l'avons déjà dit. Jusqu'à un certain point, la présence de

l'azote n'est pas d'une nécessité absolue pour la décomposition de l'acide

carbonique.

Toutes les expériences démontrent que les feuilles vertes , sépa-

rées de la plante et placées dans de l'eau contenant de l'acide carbo-

nique , dégagent de l'oxigène , sous l'inûuence des rayons solaires , en

même temps que l'acide carbooi(pie disparait dans le liquide.

Dans celte action, il ne s'est pas trouvé d'a;jote en présence de l'acide

carboaii|ue. Cela prouve donc que
,
pour remplir une de leurs principales
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fonctions; , les fouilles nVxii,'i'nl |)as le rom'onrs de V;\7.o\o, bien que pour

rassiiiiilalion di's noiiveaiiv produits foinu-s |)ar la décomposition de

l'acide caiboniiiuo , la pri'M'ncc d'utic iiialii>ie nzotôc paraisse indis-

pensable.

Le carhone de l'acide carl'oni(iiie prend dans les fouilles une nouvelle

forme, sous laquelle il devieni soluble et apte 5 ôlre transporté dans toutes

les parties de la piaule. On donne aux n()u>eaux pnuluils le nom de suere

lor-ijuMs ont utie saveur douce; celui de t,'oinmf ou de mucus, lorsqu'ils

sont insipides ; enfin , celui de niatiî'res excrémentitielles , lorscpfils sont

rejelés au dehors par les racines, par les poils ou les friandes des

feuilles , etc.

Il est évident, d'apri''s cela, que, suivant la proportion des .substani^es

nutritives amenées simultanément à la plante , la quantité et la nature

des produits de la végétation jiourront varier.

Toutes les parties d'une plante à l'état sauvage se développent suivant la

proportion des substances nutritives fournies par le sol.

l'eu importe que le terrain soit aride, ou pras el fertile ; celte opération

est toujours aussi complète, et ce n'est que sous le rapport de la taille du

végétal et du nombre des tiges, branches, feuilles, fleurs ou fruits, que

Ton observe de la difTérence.

Là où abondent les matières néces.saires au développement des or-

ganes, la proportion des principes azotés ou non azotés qu'ils produisent

change suivant que les substances nutritives azotées ou non azotées pré-

dominent dans le terrain.

Le développement des tiges et des feuilles, des fleurs et des fruits, est

élroitement lié à certaines conditions, dont la connaissance nous permet de

niodilier, d'accroître hième la proportion de certaines parties consti-

tuantes. La recherche de ces conditions doit être le but du naturaliste;

ce sont elles qui lui apprendront à préciser les règles de l'économie rurale.

Dans aucune industrie rap|)lication de principes judicieux n'a des effets

plus salutaires et plus prompts que dans cet art si noble et si utile de

l'agriculture, et pourtant, le croirait-on ? les écrits des agronomes et des

physiologistes n'offrent pas un seul précepte capable de nous guider

avec sûreté.

l'artout les méthodes d'agriculture varient, et si l'on demande la cause

do <es différences, on obtient pour réponse : Les circonstances font les as-

solements ; indice manifeste d'ignorance et de routine.

Influence des engrais.— Quant au mode d'action des engrais, les au-

teurs les mieux informés conviennent fju'ils manquent absolument de

notions précises. En somme, on dit que les excréments des hommes et

des animaux renferment un principe inconnu qui alimente les végétaux

et en augmente la masse. Mais en adoptant cette opinion, on ne s'est pas

donné la peine de rechercher la nature de ce principe.

Outre les conditions générales de lumière, d'humidité, de température

et de principes atmosphériques, nécessaires, à titre égal, au développe-
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liienl de toutes les plante:?, il en existe encore d'autres rjui cxc.teiil

une influence sur cerlaiiies familles particulières. Ces conditions spé-

ciales résident déjà ou bien dans le sol, ou bien dans les matières of-

fertes aux plantes comme engrais.

Or, examinons la com|)OMtion du sol et de ces engrais. C"e>t uu point

<]u'il faut préalablement étudier pour pouvoir établir rationntllemeul les

prmi'ipes de l'économie rurale. Les connaissances du pbUologibte, de

l'agronome et du chimiste sont indis|)ensables pour alteindrece but.

L'agriculture a pour objet principal de produire, dans les condilioas

les plus avantageuses, une certaine quantité ou un maximum de |)riacipes

ou d'organes végétaux utiles à l'économie domestique ou à l'industrie;

on y pars ient en ap|iliquant la connaissance de la nature et de la foruia-

tiou des matières nutritives essentielles aux plantes.

Kn suivant une culture rationnelle, nous serons eu étal de donner h cba-

que plante précisément ce que ses organes exigent pour fonctionner com-

plètement.

Les substances nutritives qu'il s'agit d'offrir aux plantes doivent varier

selon les parties que l'on veut spécialement multiplier. .Vinsi les moyens

employés pour produire de la paille fine et souple destinée aux cha|)eaux

d'Italie, sont entièrement contraires à ceux qu'on met en usage pour en-

gendrer dans la même plante un maximum de graine , ou dans cette

graine un maximum d'azote. D'autres conditions sont enfin à rem|dir

lorsqu'il s'agit de donner à la paille assez de grosseur et de dureté pour

qu'elle résiste au |)oid3 de l'épi.

Dans la culture des végétaux, on procède à peu près de la même ma-

uière (jue dans l'eugiaissement des bestiaux. Ainsi la chair des cerfs, des

chevreaux et en général du gibier, est ordinairement dépourvue de graisse,

comme la chair musculaire des chevaux arabes ; mais on peut en aug-

menter la masse, comme chez les animaux domestiques. Ceux-ci eu pos-

sèdent plus, parce qu'on les nourrit de substances qui exaltent l'acti-

vité de certains organes, et qui sont capables de se transformer en corps

gras, ou qu'on leur fournit une plus grande quantité de matières alimeu-

laires, ou enfin qu'on arrête plus ou moins les fonctions respiratoires,

en privant l'animal de mouvement. La volaille exige à cet effet d'autres

conditions que les quadrupèdes; ainsi l'on sait par exemple que cer-

taines doses de poussier de charbon, administrées aux oies, augmentent

extraordinairement la grosseur de leur foie, au point même de les faire

périr.

Dans Icî plantes, l'exaltation ou l'affaiblissement de l'activité vitale

dépend uniquement de la chaleur et de la lumière solaire, conditions

dont nous ne pouvons guère disposera volonté; tout ce qui est en notre

pouvoir, c'est de leur amener des matières qui soient propres à être assi-

milées (lar les organes, sous l'influence de l'activité déjà dévelojiijée.

Or, quelles sont ces matières?

On peut aiséiueal les découvrir, en examinant un sol qui re;!e con-
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sl.immcnt forlllcdans toulC'? les comiitioiis territoriales et alniospliérifiucs

.iii\i]iielles il est sotiinis; la reclieiclie de .sa comiioMlidii cl de ses ca-

ractères nous met lu'cessairciiient à inèiiic de recdimaitre (iiieiles sont

les conditions ao\(|iielles il doit sa ferlililé. C'est h ra^^roiKtine d'ctudicr

les oonscijiienees (|iii dérivent de ses caractères; au chiiiiislc de ré-

soudre les questions «{ui se raliaclienl à sa composition.

Nous ne pouvons mois occuper ici rjue de ces dernières.

Le sol où croissent les plantes s'est formé par la désaj^répation di" cer-

taines roches; ses |)ropriétés dcpeiideni donc des piincipes ']ui |)rcdo-

niincnt dans ces dernières. I.e près, le calcaire et l'aipile sont ceux qui

s'y rencontrent eu plus prande quanlité.

Le près et le calcaire purs, dans lesquels il n'y a pas d'autres ma-

tières niincralcs que la silice et le carboDatc ou le silicate de chaux, sont

d'une slérililé absolue.

Dans toutes les circonstances, l'arpilc constitue une partie esscnliclio

des terroirs fertiles.

D'où provient celte argile? Quels en sont les éléments, quelle pail

proud-ellcà la vépétalion ?

L'argile résulte de la désagrégation des minéraux alumineux, parmi

lesquels se rangent en première ligne les divers feldspaths à base de

l)otasse, de soude (albite) ou de chaux (labrador), les micas et les zéolilbes.

Ces minéraux forment les ingrédients des roches de granit, de gneiss, de

micaschiste, de porphyre, de schiste argileux, de grauwacke, de ba-

salte, de klingstein et de lave.

Le grauwacke contient en grande partie du quartz pur, du schiste ar-

gileux et du calcaire; dans les grès, le (]uartz et la terre glaise sont la

partie essentielle.

Le calcaire de transition et les dolomies représentent des mélanges

d'argile, de feldspath, de feldstein-porphyre et de schiste argileux; le

zechstein se distingue également par la grande proportion d'argile.

Le calcaire jurassien renferme 3 à 20 j)0ur cent d'argile; le calcaire

du Rauhalp (Wurtemberg) en contient 45 à 50 pour cent. Le Jiiarbre

coijuillier et le calcaire à gros grains sont également plus ou moins

riches en argile.

Les minéraux argileux sont donc, comme on le voit, extrêmement ré-

pandus à la surface du globe. L'argile ne manque jamais dans aucun ter-

roir fertile, et elle ne manque dans les terres propres à la culture que lors-

qu'une de ses parties se trouve remplacée par d'autres principes. Elle

contient évidemment une cause qui influe sur la vie des [)lantes et prend

une part directe à leur dévelo|)pement, et cette cause n'est autre que

la potasse et la soude, qu'on y rencontre constamment.

L'alumine de ces argiles ne prend guère qu'une part iudirecleà la végéta-

tion, en raison de la propriété qu'elle possède d'attirer et de retenir l'eau

et l'ammoniaque. On n'en trouve que rarement dans les cendres vé-

gétales, mais dans toutes on rencontre de la silice, qui dans la plupa rt
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(les cas ue s'introduit dnns la i»lante que par rintcrmédiairc des alcalis.

Pour se faire une idée ricltc de la proportion d'alcalis contenue dans

l'argile, il faut se rappeler que le feldspath contient 17,75 pour cent de

potasse, rall)ite n,4;j de soude, le luica 3 à 6 pour cent, les zéolithes

eiiseinlile fi h ic pour cent d'alcalis.

D'après les analyses exactes dcCh. Gmklin, Loewe, Fbicre, MevercI

REDTK.NBAcnER, oD Sait quc les klingsteins et les basaltes renferment de 3/4

à 3 pour cent de potasse et de 5 à 7 |)our cent de soude, le schiste argileux

2,75 à 3,31 de potasse, la terre glaise i 1/2 à 4 pour cent de potasse.

Si, en partant du poids spécifique de ces diverses roches , on calcule

combien de potasse est contenue dans un terroir qui provient de la désa-

grégation d'une couche de roche ayant une hauteur de 20 pouces et une

superficie de 250o mètres, on trouve :

Terroir prov. de feldspath 576,000 kilogrammes.

— de klingstein 100,000 à 200,000

— de basalte 23,750 ï 375,oOO

— de schiste argileux 50,000 à 100,000

— de glaise 43,500 à 150,000

La potasse est une partie constituante de toutes les argiles ; d'après Fcchs

elle est même contenue dans la marne. On l'a trouvée dans toutes celles

où on l'a cherchée: ainsi dans les argiles des roches de transition comme
dans celles des roches secondaires. D'après MirscnERMcn, on peut en

démontrer la présence dans les formations récentes des environs de

lîerlin, en traitant les roches par de l'acide sulfurique, évaporante siccité

et extrayant l'alun ainsi produit-

Les fabricants d'alun savent très bien que leurs lessives contiennent

toujours une certaine quantité d'alun tout formé, dont la potasse provient

des cendres alumineuses, résidu des liguitcs et des houilles.

Puisque la potasse est répandue d'une manière si extraordinaire, on

conçoit aisément sa rencontre fréquente dans les végétaux. On comprend

aussi pourquoi on a si peu hésité à expliquer celte présence en admettant

que des oxides métalliques pouvaient être engendrés par la végétation

même, et provenir, par conséquent, de l'atmosphère. Cette opinion a

trouvé des partisans, même depuis le perfectionnement des procédés d'a-

nalyse. Encore aujourd'hui on rencontre des absurdités de ce genre dans

les écrits de beaucoup de physiologistes : on se croirait réellement reporté

à l'époque où l'on considérait le silex comme de la craie durcie, et où l'on

se contentait d'mlerpréler tout ce qui, faute de recherches, était resté

obscur, par des hypothèses plus obscures encore.

Un millième de glaise, mêlé au quartz du grès bigarré ou à la chaux

des divers calcaires, fournit à une couche de terre de vingt pouces de haut

assez de potasse pour que toute une forêt de pins s'y alimente pendant

une année entière.

Un seul pied cube de feldspath pourvoit de potasse, pendant cinq ans,

une forèl de chênes de 2500 mètres de superficie.
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Dans iiu terroir doué d'un maximum de ferlilité, Pargilc est mélangée

avec d'autres roches désaj^régées : ainsi, avec du calca.ri' cl du sable, dans

une proportion telle (ju'd livre passage, jusqu'à un certain point, h l'air

et à rbumidilé.

Le sol des environs du Vésu\e peut être cunsidérc coiiime le type des

terrains fortiles ; suivant ijue la pntportioii d'argile ou de salile y dimimie,

le dcfiri" de fertilité décroit. Duti autre côté, son origine ignée ne |)ennet

pas d'y sup|)oser la moindre trace de matière végétale; et pourtant tout

le monde sait "jue si les cendres volcaniques sont restées soumises pen-

dant quelque tem|)S aux influences de l'air et à l'humidilé, tous les vé-

gétaux y arrivent au plifs baut point de prospérité.

Or, il faut attribuer cet effet aux alcalis qu'il renferme, et cpii, par la

désagrégation de la roche, deviennent peu à jieu aptes à l'assimilation.

Toutes les roches ont exigé des siècles pour se transformer en terres

labourables. Autant de siècles s'écouleront encore avant (]ue leur argile

se soit entièrement désagrégée, c'est-à-dire qu'elle ait [)crdu tout son

alcali.

La composition de l'eau des rivières et des sources nous fait voir com-

bien est minime, pour une année, le pouvoir dissolvant des eaux pluviales
;

car, en fait de matières étrangères, on n'y rencontre guère que du sel

marin; ce qui prouve aussi que les matières portées à l'Océan par les

fleuves et les rivières sont ramenées à la terre par les vents maritimes et

les pluies.

La nature nous indique elle-même les conditions primitives de déve-

loppement pour chaque partie des plantes. Ainsi Becquerel a démontré

que les semences des graminées, des légumineuses, des crucifères, des

chicoracées, des ombellifères, des conifères, des cucurbitacées, excrètent

de l'acide acétique pendant leur germination. De même. Tu. de Sacs-

sure a fait voir que les feuilles primordiales ainsi que les premières

pousses donnent une cendre aussi chargée et même plus chargée de sels

alcalins que les feuilles parfaitement développées.

Les expériences de Becquerel nous ont appris de quelle manière ces

sels alcalins arrivent dans la jeune plante : l'acide acétique formé par la

germination se répand dans le sol humide, se sature d'alcalis, de chaux,

de magnésie, et est réabsorbé par les spongioles sous la forme de sels

neutres.

Après la mort, où les parties constituantes de la plante subissent les

effets de la putréfaction et de l'érémacausie, la terre reprend ce qui lui

avait été enlevé.

Que Ton se représente un sol formé parla désagrégation des roches de

.granit, de grauwacke, de zechstein ou de porphyre, et sur lequel la végé-

tation n'a pas changé depuis des siècles ; ce sol sera évidemment un ré-

servoir d'alralis qui se trouvent dans un état propre à l'assimilation.

Les belles expériences de Struve ont démontré que les sources aci-

dulés contenant de l'acide carbonique décomposent les roches renfermant
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des alcalis, et se chargent ainsi de carlionatcs alcalins. Il ost clair fjue les

plantes elles-mêmes proiluiscnt cet effet avec non moins d'éiiorgio lors-

qu'en se décomposant, après la mort, ellos engendrent de racidc carboai-

que, ou que, pendant la vie, letirs racines excrèlent des acides.

L'eau, l'air et les variations de température préparent les roche< à l'as-

similation de leurs alcalis par les plantes. Quelque fail)le<|uesoit la quan-

tité des alcalis (ju'exige le végétal, elle est néanmoins indispensable à son

développement.

Dans un sol qui a été exposé durant des siècles à toutes les actions dés-

agrégeantes , mais d'où les alcalis ainsi préparés n'ont pas élé enlevés,

tous les végétaux qui, po.ir se dévelupix'r. exigent des <|uanlités notables

d'alcali, pourront s'alimenter pendant longtemps. Cependant peu à peu ce

sol doit s'épuiser, si les perles d'alcalis ne sont pas compensées par de

nouvelles préparations.

Les premiers colons trouvèrent dans la Virginie un sol ainsi préparé ;

sans avoir besoin de le fumer, ils y récoltèrent pendant tout un siècle des

blés et du tabac, et lUjourJ'bui les mêmes contrées sont abandonnées et

transfi>rmées en friches stériles, et ces nièraes produits n'y viennent plus

sans engrais. Cela s'explique aisément.

Un seul arpent de ces terres a perdu , dans l'espace de cent ans, par

l'absorption des feuilles, des graines et de la paille, plus de coo kilo-

grammes d'alcalis ; il est devenu stérile parce que ces pertes n'ont plus

été proportionnellement compensées par refict de la désagrégation

graduelle.

C'est dans cet état de préparation incomplète que se trouvent en gé-

néral toutes les terres labourables de IKurope; aussi e-^l-on forcé de

suppléer par la jachère, à ce (jui leur manque.

On se trompe donc singulièrement en attribuant à une disparition

d'humus ce qui n'est que la conséquence d'un enlèvement d'alcalis.

Transportons-nous dans les environs de Naples, connus par l'abon-

dance de leurs céréales. Les bourgs et les villages y sont à des distances

de G à S lieues, il y a peu de voies de communication, l'usage du fumier

y est presque inconnu, et cependant depuis les temps les plus reculés ou

y cultive des blés sans rendre au sol ce qu'on lui jirend. Peut-im dans

un pareil terrain attribuer à l'humus une influence sensible encore après

tant de siècles, quand on ne sait pas même s'il a jamais fait partie de ce sol ?

Le procédé de culture que l'on suit dans ces conirées explique par-

faitement cette fertilité, quoique, aux yeux de nos agriculteurs, il soit le

plus mauvais de tous. Un laisse re|)oser la terre une année sur trois, et

dans cet intervalle on l'abandonne aux bestiaux qui y Irouvent un cbétif

p;iturage. Alors elle ne subit d'autre influence que celle de l'air et des

intempéries de la saison, et une certaine quantité des alcalis qu'elle ren-

ferme est préparée à l'assimilation.

Il faut observer que les bestiaux qui se nourrissent sur ces terres ne

leur donnent, sous forme d'excréments, aucun principe qu'elles ne possé-



CXXXViij INTRODUCTION.

dissent déjà , et même leur rendent ainsi moins qu'ils n'en reçoivent.

Ou admet comme |iriiiiM|)c nf,'n)noiiii(]ue que le froment ne peut suc-

l'éder au frotiit'iil ; c'vA que celle ci^iéalc e>t , comme le tabac, un des

véf^élaux qui t'(iui>;ei)l le soi.

Mais SI i'Iiuiiius peut communicpior au sol la rirullc de produire du

lilé, d'où \ietil-il que dans des terres, aussi riches en humus (]ue cer-

taines contrées du IJrésil et de nos propres cliuials, les hlés ne pros-

pèrent pas en force et se |)enchenf de bonne heure ? C'est que la tige doit

sa solidité au silicate de potasse et que la graine pour se former exige

du phosphate de magnésie, toutes substances qu'une terre riche en

humus ne peut leur f(»urnir. Ou y oblienl bien des feuilles, mais pas de

fruits.

I*our(|U()i le blé ne vient-il pas dans un terroir sablonneux ou cal-

caire, pauvre en argile? l'arce iju'il y maïKpic raicali nécessaire à cetle

céréale; peu importe alors que le reste lui soit od'ert en abondance.

Ce n'est certes pas le hasard qui fait que, dans les Karpaihes et dans

le Jura, le grès et le calcaire ne portent que des pins et des sapins, et

qu'au contraire, en Bavière et dans d'autres contrées de rAlIcmagoe,

le gneiss , le micachisle. le granit, le kliugstcin , le basalte, produi-

sent les plus belles forêts de chênes et d'autres arbres à larges

feuilles «lui ne viennent ni dans le grès ni dans le calcaire. La raison en

est que les feuilles des pins et des sapins exigent tous les ans. pour se

dévelop|ter, six à dix fois plus de potasse que celles des arbres à

larges feuilles ', quantité que ne fournissent point les terrains sableux et

calcaires.

Si dans un grès ou un calcaire on voit se développer vigoureusement

lehèlre, le sorbier, la guigne sauvage, on peut être sûr que le sol ren-

ferme beaucou|) d'alcali.

Doit-on s'étonner qu'en Amérique , dans des terrains couverts de

cendres de pins et de sapins
,

qui rendent à la terre des quantités

d'alcali recueillies pendant des siècles, on voie végéter avec tant de

richesse les arbres à Luges feuilles, de même que le spartium scopa-

rium, Verysimum latifotium, kbiilum capilalum, le senccioviscosus,

toutes plantes qui donnent une cendre fort alcaline ?

Le blé semé en rem[»lacenienl de l'absinthe ne prospère pas et récipro-

quement; ces deux plantes se nuisent, en ce qu'elles s'emparent chacune

de Palcali du sol.

100 parties de tiges de froment donnent, d'après H. Davv, 15,5 parties

de cendres; lOO parties de tiges d'orge sèches, selon Sciihader, 8,51 cen-

dres; 100 parties de tiges d'avoine seulement 4,42 cendres; pour toutes

ces plantes la cendre présente la même composition.

• 1000 parties de feuilles de chône séciies donnent 55 parties de cendres, contenant

24 parties d'alcalis soluLles ; la mènie quantité de feuilles de pins ne donne que 29 par-

lies de cendres, rcnfcrmaul 4,6 parties de sels solubles SaussukfO.
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Ces ri'sull.ils n'indiqiient-t-ils pas clairement les liesoins de la plante?

Sur le mùnic champ, ipii ne fournit (pi'une seule récolle de fronienl, on

peut cultiver doux fois de l'orge et trois fois de l'avoine.

Il faut à toutes 1rs graminées du silicate de potasse ; ce sel est amené
au\ prairies par les irrigations. Ouant aux joncs et aux éipiisélacées

, ds

viennent de préfén nre dans des endroits où les principes de l'argde sont

maintenus en dissolution par le mouvement des eaux. C'est que ces plantes

aussi contiennent une grande qumtité de silice ou de silicate de {lotasse,

<iui leur est fourni [lar l'argile.

La q-.iantité di* silicate de potasse que les prairies perdent tous les ans

parla récolte des foins est très considi-rable On peut cilcr ici , comme
preuve , la masse vitreuse trouvéi" après un oragi; entre Manheim et Hei-

delberg, et qu'on avait prise pour un aérolithe ; mais l'analyse démon-
tra que c'était simplement un amas de silicate de potasse , résidu d'une

meule de foin, f,ue la foudre avait consumée, en vitrifiant ses cendres.

Pour la pUi> grande partie des plantes, la potasse n'est pas l'u-

nique condition de leur existence ; nous avons déjà fait observer

que, dans beaucoup d'entre eibs, elle peut être remplacée par de la

chaux, de la magnésie ou de la soude; cependant ces alcalis ne leur suf-

fisent pas.

Dans toutes les cendres végétales qu'on a examinées, il s'est trouvé de

l'acide phosphorique uni à des alcalis et à des terres alcalines; la plupart

des semences en contiennent une certaine quantité: celles des céréales

surtout sont riches en acide phosphorique, en combinaison avec de la

magnésie. Le pho.îphate de magnésie e>i même pour elles un principe

essentiel, sans lequel elles ne peuvent j>as se développer et n'arrivent

jamais à maturité.

Toutes les terres labourables , même les landes de Lunebourg, con-

tiennent des phosphates en quantité très notable. L)e même on les a

trouvés dans toutes les eau.x minérales où l'on s'est donné la peine de

les chercher.

Les bancs de galène
,
qui sont le plus rapprochés de la surface du sol,

renferment du phosphate de plomb cristallisé; le schiste siliceux aussi,

(pii forme des bancs si puissants, est souvent tapissé de plios()hûle

d'alumine f\vavvellite\ Enfin on trouve également du phosphate de chaux

(apôtite) dans les blocs volcaniques du lac de Laach.

Du sol l'acide phosphori(jue se rend dans les graines, les feuilles et les

racines des plantes; de celles-ci dans les organes des animaux où il est

employée la préparation des os et des principes phosphores du cerveau.

Par les viandes, le pain, les légumes, il entre même dans le corps

bien plus de phosphore qu'il ne lui en faut, et cet excédant est rejeté au

dehora par l'urine et les excréments solides.

On peut se faire une idée de la grande quantité de phosphate magné-

sien contenue dans le blé, en se rappelant que les concrétions déposées

dans le ccrcura des chevaux nourris ave- du foin et de l'avoine, se com-
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posent presque cxclusivonicul cli- plidsphalc do iiiagnôsic cl (l'.iiiimo-

Din(]uc '.

Oiilrc la silii'p , la putasso cl Tariili' pliosplioriipic, li's piaules liiiMil

du sol ciHiirt' ir.iulii's sulislaiii't's, ri parliriilii'ifiiii'iil dos m'Is. Il t'Sl

prolialilo (pie icii\-ci peuNeiit remplacer en parlie les |iriii('i|>es dont nous

venous de parler; snus ee rappcMl, le sel iiinrui, le sulfate de potasse, le

nilre, et le chlorure de polas>iuiii (pi"on reuconlre dans eerlaines |ilanles,

seniMent s'y comporler eoiunie |iruieipes nécessaires. Le schiste arj^ilcux

conliout généralement des niélau^es d'oxidc de e.uivre; le niicacliistc ren-

ferme des Ihiorurcs. De léf;èrcs i|u<intitcs de ces principes entrent dans

les |)lanle.s ; on ne saurait loiilefois afliiiuci- (pi'ellcs leur soient indis-

peii>ahles.

Dans cerbins cas, lelluorure de calcium semlilc remplacer le |)liospliatc

de chaux dans les os et les douls. Du moins on ne jiourrait s'e\pli(|uer

sans cela pounpioi la présence constante de ce (Juorure dans les ossements

des animaux anlédiluviens peut servir à les distinguer des ossements des

races postérieures. Les os crâniens d'hommes trouvés à Pompéji sont

aussi riches enduorure (jue les ossements des animaux antédiluviens. Si,

après les avoir pulvérisés , on y verse de l'acide sulfurupie , et (|u*oa

ferme le vase qui contient le mélanp', on en trouve les parois intérieures

fortement attaipiees (I.ikiuc;. D'après Dhh/.iîi.ius, les os et les dénis des

animaux de l'ài^e actuel n'en conliennent (pie des quantités peu sensibles.

Une autre circonstani-e remacqiMlile se piésenle encore dans le déve-

loppement des plantes. Saussurk a observé (jue la (|uanlité des mêmes

principes qu'elles tirent du sol varie suivant les époijues de leur accrois-

sement. Ainsi, le froment lui a fourni, un mois avant la lloraison,

79/1000 de cendres; pendant la lloraison, 64/1000, eta[)rès la maturation,

33/1000. H est clair qu'après la première de ces deux éjioijucs, il a rendu

au sol une partie de ses prin('ipcs organiques, mais le phosphate de ma-

gnésie est resté dans la graine.

Il résulte de ce qui précède que la jachère est la période de la culture

où la terre est abandonnée à une dé.^agrégation progressive, sons l'in-

fluence de l'atmosphère, désagrégation (lui a pour résultat de préparer à

l'assiniilalion de nouvelles quantités d'alcali.

L'amcublis&ement convenable de la terre en jachère doit néce.ssaire-

ment en accélérer la désagrégation-, du reste, il est indifférent, pour le

Lut qu'on se propose dans la culture, que, pendant cette période, le sol

se couvre de mauvaises herbes, ou que l'on y cultive une plante qui ne

lui enlève pas l'alcali ainsi prépaie.

La famille des légumineuses compte plu.-ieurs espèces qui se distinguent

par la [)etite quanlitc d'alcalis et de sels en général qu'elles renferment.

• On a retiré du l)oyau culier d'un cheval de meunier, mort à Ebersudt, 29 calculs

pes:iiit cnsciiiblc i kilogr.imme cl donii. M. Irançdjs Simo:^ a ilccrii, il n'y a pas long-

teiup!!; un calcul du poids de 700 grammes proveiiani d'un clievjl do routier.
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Ainsi, la fève de vicia faba, par exemple, ne contient pas d'alcali, et

pas niùnie un centième de phosphate de chaux et de magnésie (Kiniiof).

Les feuilles vertes et les cosses de pisum sativum ne renferment que

i/iooo de phosphates; les pois mûrs donnent, en tout , 1,93 pour c.

de rendre, coulenant 0,29 de phosj)hate de chaux (Ei.miof). Dans la fève

de phaseolus rulfjnris, on ne rencontre que des traces de sels (Bracon-

not). La tipe de medicago sativn ne contient que 0,S3 pourc; celle

iï''en'um Icns o,.S7 |)our c. de phospli;ite de chaux , mélangé d'albu-

n)ine Cromh). Le blé sarrasin, séché à l'air, fournit en tout seule-

ment o,G8i pour c. de cendres, renfermant 0,09 de sels solubles

(Ze.nneck).

Toutes ces plantes sont de celles que l'on cullive pendant la jachère

pour ménager le sol. C'est dans leur composition <]n"i! faut chercher la

raison pour laquelle elles ne nuisent pas au blé que l'on cultive après

elles; elles n'enlèvent point au sol d'alcali, mais seulement une quantité

peu sensible de phos|»hates.

Il est clair que deux plantes croissant l'une à coté de l'autre se nuisent,

si elles enlèvent au sol la même espèce d'aliment. On ne peut donc pas

s'étonner que la camomille {malricoria chamomilla), et le spartium

scoparium soient funestes à l'accroissement du blé, si Ton songe que l'un

et l'autre donnent 7 à 7,43 pour c. de cendres, contenant C/iO de car-

bonaîe de potasse.

L'ivraie (/o/à/wî IremuIcnHim) , et la dentaire {erigcron acre), qui

fleurissent et fructifient dans le même temps que le blé , en poussant à

côté de lui, se partagent et lui dérobent sa subsistance.

Au contraire, deux plantes réussiront l'une h côté de l'autre, ou l'une

après l'autre, si, pour se développer, elles n'exigent pas les mêmes prin-

cipes, ou si les stades de leur accroissement, de la floraison et de la

fruciilication, sont assez éloignés.

Ainsi, dans un terroir riche en potasse, on peut cultiver avec avan-

tage le froment après le tabac, car celui-ci n'exige pas de phosphates

comme le froment, mais seulement des alcalis et des substances azotées-

D'après l'analyse de Posski.t et Rkimann , lOOO parties de feuilles de

tabac renferment IC p. de phosphate de chaux, 8,8 de silice et point de

n)agnésie, tandis qu'une même quantité de paille de froment contient

47,3 p., et que la même quantité de graines de froment renferme 09,45 de

phosphates (SAcssur.E). Si l'on admet que les graines de froment pèsent

moitié autant que la paille, les phosphates qui seront enlevés au sol par

des poids égaux de froment et de tabac seront comme 97,7 : iG. C'est

là une différence fort grande. Les racines du tabac s'emparent, tout aussi

bien que celles du froment, des phosphates contenus dans le sol : cepen-

dant le tabac les lui rend
,
parce qu'ils ne sont pas indispensables à son

développement.
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l)KS AS.s()l.lMr > IS l.r DKS l..N(.li\lS.

Dopiiis l()n^UMn|)s on a f.i l ri'\|in iciuc (|iio les iiLiiiIrs anuiicllcs,

ciilCivi'e^ sucrosMvtMiit'iil il.iiis iiii iiH'iiii' Icirain , sont rclaidécs (Jans

leur aiMToiNseiiifiil l'I iftidcril iiuiiiis de i;raiiu'.s ou triiciiu's ()uc si «m

laissi* la Icrri" fii j nluTC peiulaiil un an. Apres telowips ilcii'p<ts, le S(»l

ri'|»ipnil en fîramle partie sa ffiuiilr [irirnilive.

()n a t'ualeiucnl oiisorvé cpio oerlamos plantes, telles (pie les ptiis, le

Irèlle, le lin, ne reviennent dans le même sol iprapiè-; (pielipies années;

(lue d'aulres, eomme le ehniivre, le laliae, le lopinandmiir, le seigle, peu-

vent être cuUi\ées allernalivement ; on a lr(iu\é en outre (pic certaines

plantes améliorent le sol, que d'autres le iik nagent, et ipie d'aulres enfin,

et ee sont les plus nombreuses, rallaipienl et l'épuiseiil. Parmi relies (pii

Tatla ]uent , il faut citer notamment le eliou pommé, les hetteraves, l'é-

peautre, rex'oiii^jeon, Torf^e de prmlein(s, le seif^le et l'avoiue; parmi

celles (]ui l'épuisenl, le fromen'. le lioulilon, la f,'aian(;e, le navel d'août,

le cidza, le chanvre, le pavot, rarlicliaul, le lin, le pasici, la gaude cl la

réglisse.

Depuis les temps les plus re( ulcs, les excréments des hommes et des

animaux sont connus pour être des moyens foil efficaces d'auf:;menler la

fertilité du sol. C'est que pa; eux on rend au sol certains principes

q ic les réco'l-is di', racines, .l'herhes ou de graines en font dispa-

laide.

Cepentiant rexpéiiencc a égaimnent prouvé rpic les nouvelles récoltes

ne sont pas toujours eu rappuil avec le funuige , et (i^ie, malgré la resti-

luliou aiiparcule de certains principes jiar le fumier, le rendement de

beaucoup de planîes diminue lorsfpi'on les a cultivées dans le même
terrain pendant plusieurs années consécutives.

D'un autre colé, on a remar(|ué (|u'uii tei i.iin rpii se refuse à la pro-

duction d'une certaine espèce de plantes ne cesse pas, pour cela, d'être

fertile pour toutes les autres.

Ces expériences réunies servirent à composer une esjièce de système

d'agriculture, dont le Lui principal élail d'arriver, avec le moins de dé'

pense en fumier, au n ndement le plus avantaj^eux.

Puisque, par la culture alternative de certains végétaux dans le même
sol, on en conserve la fertilité tout aussi hien que par la jaclii-re, il est

cvide:!l que les dilTérentes plantes doivent, rendre au sol des [)roporlions

différentes de certaines matièr.s,qui pourroot être employées comme ali-

m -n'.s (tar une géaéralion suivante. <Jn av.iit bien reconnu ce fait, mais
on n'avait jamais songé à s'appuyer, dan; l'agriculture, sur des principes

chiiiii(pi..-s, en re( hcrchant la m-aure des mat ères enlevées au sol parles
plant.:s pour les comparer avec, relies (pie lu rcliluail le fumier.

Théorie de M. De Canf'xaUe. — Parmi les théories que l'on a invcn^.
tccs pour expliquer ravap,(ag« des assolements ou roluikms, celle, de
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Al. De Casdollk est sans conlicilil la seule qui repose sur une base solide.

D'après lui, les racines des plantes, en pompant dans la terre toutes

sortes de matières soluhles , reruivenl |)ar elles certaines sulistauces

impropres à la nutrition. Ces dernières, rejetées de nouveau par les

racines, s'en retournent dans le sol sous forme d'excréments ; mais

cniume telles , ces substances ne sont plus aptes à être assimilées par la

même plante, à l'égard de lacpielle le sol devient plus stérile à mesure

qu'il eu reçoit davantage. Cependant jM»ur d'autres végétaux elles peu-

vent être assimilables ; en servant à leuc nutrition, elles disparaissent du

sol et le rendent de nouveau fertile ptur la première plante; cela sur-

tout lorsque des matières nutritives sont excrétées par les végétaux qui

lui ont succédé.

Un grand nombre d'expériences semblent, au premier abord, sanctionner

cette tbéorie. Ainsi, les jardiniers savent très bien qu'un arbre fruitier ne

prospère point, si on le plante à la même place d'où l'on a enlevé un

autre arbre de la même espèce, ou du moins qu'il n'y réussit qu'au bout

d'uD certain temps. Ue même, lorsqu'o i arracbe les ceps dans les vigno-

bles , on n'en replante d'autres dans i-^ même terrain qu'après y avoir

cultivé d'autres plantes pendant un certain nombre d'années.

On a en outre observé que certaines [)lantes prospèrent très bien en-

semble , tandis que d'autres se gênent dans leur développement. Cette

circonstance a fait admettre que le succès d'un développement simul-

tané était dû à une nutrition réciproque, tandis que le manque de pros-

périté provenait d'une espèce d'empoisonnement des plantes par les

excréments.

Une série d'expériences conduisit Macaire-Princkp à démontrer di-

rectement la faculté de beaucoup de plantes de rejeter par les racines

certaines matières extractives. Ses recherches donnèrent un grand poids

à la tbéorie de M. Dr Ca^dolle. 11 trouva en elTet que les excrétions

étaient plus abondanîes pendant la nuit que dans le jour, ce qui , du

reste, me paraît fort smgulier; que l'eau où il avait fait végéter des

légumineuses se colora en brun
;
qui des plantes de la même espèce

,

qu'd avait fait végéter d.ins cette eaa chargée d'excréments, s'arrêtè-

rent dans leur accroissement et se fanèrent assez vite ;
que les céréales

au contraiie y prospérèient, en même temps que le liquide se décolora

sensiblement, de sorte qu'en eflet une ceitaine quantité des excréments

des 'éguniineuses |)arai>£ait a\oir été absoibép par les céiéales.

On conclut de ces ex[)ériences que la nature et les [u opriétés des excré-

ments provenant de plmtes de différentes espèces, étaient également

différentes
;
que les unes excrétaient des matières acres et résineuses, et

les autres des substances douces et goiiimeuses; les unes pouvaient donc,

d'après -M ac.aike-I'rincei', èlre considéiées comme substances vénéneuses,

les autres comme substances nutritives.

A mon avis , ces expériences démontrent positivement un principe

qui peut s'étendre à toutes les plantes, c'est-à-dire que les racines
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t'\rii'l(Mil Ji's iiMlifto^ iiiii" les orf^.iiii's ne |inivt'iit pas Iraii^roiiiicr

ni lif,'Dcu\ , amidon . allMiiiiiiif v('f;('l.ilo , on f,'liil('ii; car, |mi.si|uVllo..'î

soiil ox<Tt''U'i"i , tMilfiniiiciil l'Ilis MMil innplos à cctli' traiisfonnalion.

Ccpcndaol res c\p("riciiits ne i-oiilii nient ^iii'ic la lliéoiic de .M. Dk

Camkilik, car rllos ne dccidfnl pas si ces sultsiances piovicniiciit du sol

ou si elles ue soiil pas pliitùl le résultai de la Nc^i'talKni.

Il est lerla 11 «j le les even-iiiinls f^oiniiieiix et résineux (pn' Macaiuh-

PRiNOKr a oliser^t's n'élaienl point contenus dans le sol; d'un autre

coté, piii^icpie par la cullme |i« sol ne s'appauvrit pas sous le rappoit du

carlione, mais ipi'au conliaireil s'améliore, il faut en com-lurc ipie tous

les exi'iciiients «pii renferment du carlione, proviennent des iiialières ali-

inenlaires tpje la pl.inle puise dans l'au'. Ces excréments sont des coinl)i-

naisiuis (]ui se forment par suite des luélaniorplioses cpie suliisscnt ces ali-

ments pendant leur assimilalioa par les orpanes.

F^a théorie de ."M. Di: Candoi.i.k n'est autre clio-e (p;e l'explication

d'une théorie antt'rieure des assolements, d'api es larpielle on suppose

ipie les racines de dilFcrentes plantes enlèvent au sol des aliments diiré-

renls, (pii, pour rhaipie |tlanlc, sont d'une nature particulière cl con-

venalile à rassimilalioii. D'après celle manière de voir, les matières non

assimilaliles restent donc dans le sol et ue s'introduisent pas dans le

végétal; or, M. De Candoi.le admet qu'elles lui sont rendues à l'état

d'excréments.

Les deux théories expliquent é^'alement hien pourquoi, après le blé,

il ne prospère pas de blé ; après les pois, pas de pois, etc. ; mais elles ne

rendent jias compte de ce fait, que la terre s'améliore par la jachère et

par ramcublissement, et devient plus riche en matières carbonées par la

culture deocitnincs plantes, comme l.i luzerne, le sainfoin, etc.

ExcrcmciUs des plantes. — Les princi|)es de la nutrition des jilantes,

et toutes les expériences agronomiques si bien éclaircics par les recher-

ches de AL\(:aip.e Princep, ne permettent plus de douter que les racines

des plantes n'exsudent réellement des matières par lesquelles elles ren-

dent au sol le carbone qu'elles en avaient reçu, par l'intermédiaire de Thu-

nius, dans la première période de leur dévelo|)pempnt.

Mais ces matières excrémenlitielles peuvent-elles véritablement servira

la nutrition d'une autre jilante? lleportons-noiis un moment sur le terrain

de la physiologie animale, et iiois serons en étal de résoudre cette

question.

Les excréments d'un carnivore ne lenferment plus de principe propre

à la nutrition d'aucun autre; mais il est possible qu'un herbivore, un

poisson ou un oiseau, y trouve encore des malièrcs non digérées, qu'il

puisse digérei", parce que ses organes [irésenteni une tout autre consti-

tution que ceux du earnivore. Ce n'esl qu'ainsi (pie les excréments d'un

animal peu\eDl servir d'aliiiieiil,> à un autre.

l'ar les alimeots, il s'introduit dans l'économie anitnale une foule de

substances qui dc sont uullemeut altérées par les organes; elles sont re-
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jetées au dehors après la digestion, et, sous ce rapport, ce sont de vé-

rilaliles CMTéinents, et non des excrétions. Ces mêmes CM-rémcnls, un

autre animal, doué d'autres organes digestifs, pourra se les assimiler en

partie, en partie les rejeter de nouveau. Qu;ml aux excrétions propreri;ent

dites, elles sont le résultat des transformatiims des matières nutritives en

chyme et en chyle, ainsi que des nouvelles métamorphoses de ces der-

niers produits. Les excrétions sont donc des comhinaisons particulières,

dont les éléments seuls préexistaient dans les aliments digérés i)nr

l'animal. Elles sont rejetées en même temps que les matières non digé-

rées. D'a|)rès cela, il est clair que les excréments se composent de deux

espèces de matières ; les unes sont des principes ou des mélanges déjà con-

tenus dans les aliments, les autres sont de nouveaux produits de l'acte vi-

t il. Ces dernières se séparent, conmie produits secondaires, pendant la

fiuiiialion de la graisse, de l'alhumine, de la fihre musculaire, de la sub-

stance cervicale et de la suhslance nerveuse; elles ne peuvent pas, en

passant par les organes d'un autre animal, se métamorphoser en matières

de cette nature.

Dans la végétation, on doit rencontrer di-s rapports absolument pareils.

En effet , si parmi les matières que les racines des plantes |)uis:'nt dans le

sol il s'en trouve qui ne sont point employées à la nutrition, elles doivent

être rendues à la terre. Seulement les excréments de cette espèce peu-

vent servir d'aliments à une seconde, aune troisième plante, ils peuvent

même lui être indispensables; mais les matières qui, dans la première

plante, ont accompagné la formation du ligneux, de l'amidon, de l'albu-

mine, du gluten, de la gomme, des acides, etc., celles-là ne pourront

plus, dans aucjne plante, servira former du ligneux, de l'amidon, de

l'aibumine, du gluten, etc.

Ces considérations permettent d'expliquer l.i différence qui existe entre

les opinions de DkCandolle et de Ma(:aire-1'i;i.ncep. Les substances que

le premier savant désignait par excréments ap|tarlenaient au sol; ce sont

des aliments non digérés, qui peuvent être profiiables pour un végétal, et

sans utilité pour un autre. Les matières, au contraire, que Macaibk-Prin-

CEp comprend sous le nom d'excréments, ne peuvent que sous une seule

forme servir à la nutrition des plantes.

11 esta peine nécessaire de rappeler que, dans la deuxième année de

leur séjour dans le sol, les excréments doivent avoir changé de nature,

par suite des altérations que les eaux et l'air leur font éprouver, en au-

loiunc et en hiver.

Au commencement du printemps suivant, elles sont en totalité, ou du

moins en grande partie, transformées en une matière qui, comme l'hunuis,

dég.ige continuellement de l'acide carbonique.

La rapidité de cette pourriture dépend des parties (((nstituautes du sol,

ainsi que de sa consistance plus ou moins iioreuse. Dans un terrain cal-

caireux, le contact des excréments avec la chaux , c'est-à-dire avec un

principe alcalin, favorise nécessairement celle décomposition, comme nous
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l'avons dij?! fait \(iir. Dans les ictiains |)Iiis conipaclos, coinposrs

d'arjiile ou lie iiiarur, la potiiriliiie (loinaïuic plus do U'ni|is tpic dans

l's terrains poreux, parii* ijuMs ne sont pas aussi peinu ailles ,i l'air (pie

ceux-ei.

Dans un terrain on pourra, déjà après la deuxième anm'e, reculliver la

luèiuc plante avec avanlaj^e ; dans uu autre, seulement après la cinipiièmc

cl même la neuvième année, parée qu'alors seulement la luétamorpliosc

des excréments préjudiciables au dévelo|)pemenl de la plante sera arrivée

à son terme.

Qucl(]iiefois le trèfle réussit sur le même terrain seulement après la

sixième année; dans d'autres cantons, seulement après la douzième,

et le lin après la deuxième ou la troisième. Tout cela di-pL-iid de la

nalurc cliimiiiuc du sol , car on s'est convaincu (pic, dans les contrées

où la culture de la même plante ne |)eut avoir lieu qu'à de longs in-

tervatles , de fréquents fumages n'en abrégeaient nullement la durée,

et (]u'il fallait au contraire détruire d'abord les excréments du premier

végétal par une nouvelle culture, avant de pouvoir le replanter avec

avantage.

Te lin, les pois, le trèfle, et même les pommes de terre, sont du nombic

dos plan'os dont les excréments exigent le plus de temps, dans un ter-

rain argileux
,
pour être complètement métamorpbosi's ; cependant, à

l'aide des alcalis, ou même de petites (juanlilés d'une k*s.;i\e de cendres

ou de chaux vive, on parvient à les cultiver sur un même terrain dans des

intervalles bien plus courts.

Mis en jachère, le sol recouvre une partie de sa fertilité primitive, non

seulement par l'elTel de la désagrégation du terrain, mais en outre par la

destruction des exciéments qu'il contient.

Dans un terrain riche en potasse, ainsi sur les rives du Hhin et du

Nil, où l'on culti»e, sans aucun préjudice, les blés dans les mômes
terres, les inondations remplacent la jachère. Les irrigations annuelles

des prairies produisent un effet également favorable pour la culture

des plantes fourragères. C'est que l'eau des ruisseaux et des fleuves est

chargée d'oxigène; en se renouvelant incessamment et en pénétrant dans

toutes les parties du sol, elle effectue d'une manière rapide et complèie

la pourriture des excréments qui y sont accumulés. L'eau seule, ne con-

tenant pas d'oxigène en dissolution, ne produit pas cet eflot; car si cela

était, il faudrait (jue b'S prairies couvertes d'eaux stagnantes fussent les

plus fertiles, fait démenti par l'expérience.

PrincApeu des assolements.— Pour qu'un terrain soit propice à une

plante, il faut qu'elle y trouve tous les principes inorganiques nécessaires

à son développement, en quantité suflisaate, et dans un état propre à

l'assimilation.

Toutes les plantes ont besoin d'alcalis ; les unes, (elles que les grami-

nées, à l'état de silicates, les autres à l'état ce larlrates, de citrates, d'a-

cétates, d'oxalates, etc.
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Si elles reofernienl l'alcali en coziibinaison avec la silice, elles doiincul

par la cotnbustion une rendre (|iii ne dégage pas d'acide carl)OBi(]ue par

Tarlion des acides; si les alcalis y sonl unis à des acides xégélaux, leuis

cendres font elFervescence avec les alcalis.

l'ue troisième espèce exige du phosphate de chaux; une autre du plius-

phate de magnésie; d'autres plantes enfin ne prospèrent pas sanscarho-

uale de chaux.

La silice est la première substance solide qui s'introduise dans le vé-

gétal; c'est avec elle ipie cctnimence probablement la furmation du corps

ligneux; elle parait agir comme un grain de poussière, au(|U''l s'al tachent ks

premiers cristaux »jui se forment dans une solution saline, lîlle peut

même prendre la forme et rcH)plir les fonctions du corps ligneux, ain>i

(jue le prouvent les éqiiiséiacées et le bambou où elle le remplace, à peu

près coiiuïiC dans certains lichens, qui à la place de ce ligneux renfcr-

imnl de l'oxalate de chaux.

Si l'on cultive successivement dans un terrain dillérentes plantes,

dont la première abandonne au sol les principes inorgani(|ues nécessaires

à la seconde, et celle-ci les principes indispensables à la troisième, ce

terrain sera fertile pour toutes les trois.

Si la première plante est par exemple du froment, qui consomme un

maxitnum de silicate de potasse, tandis que les plantes subséquentes,

bs légimiineiises, jjar exenqde, n'enlèvent au sol (jue de très petites

quaniilés de potasse, on pourra, ajirès la (juatrième année, reculiivcr

avec, avantage du froment; car pendant la rotation triennale le terrain

s'est conliniiellemcnl désagiégé et est redevenu propre à céder au fro-

ment une qu mtité suffisante de silicate de potasse.

i.e même rapport s'observe d'ailleurs pour d'autres principes inorga-

niques.

IViid '.nt son accroissement, chaque plante rend au sol une certaine

quantité de matières carbonées, qui se transfoiioeut peu à peu en humii.-^;

et la (iliipart lui reodeul autant de carlumc (ju'elles en reçoivent dans les

pieinicrs lenq)s de la croissance sous ftirine o'acide carlionique. Ceper-

dant. quand même cette quantité suffit à certaines planles jxtur leur dt-

\el(i[»;)eiiienl complet, elle est néanmoins trop faible pour leur offrir ou

maximum d'aliments, de manière à augmenter leur rendement; et c'e;t

pourtant là le but <jue l'on se propose dans l'agriculture.

Le rendement des graines; et des raeines est en rapport avec les ma-

tières nutritives qu'on présente au végétal, dans les premiers temps de

son développement, sous forme d'humus et d'ammoniaque. Celui-là

fournil l'acide carboaiqu-, celle-ci l'azote. Il n'y a, du re>te, (juc l'hu-

riius (pii puisse être produit aitiliciellement dans les terres l;ibour;d)les.

Sa production e^t un des principaux objets des assolements; on y par-

vient par fensemencenjenl des jachères avec du trèfle, du seigle, des

lupins, du blé sarrasin, etc., par l'enlouissement de ces planles à l'ap-

proche de la (loraison^et par ramcublissemcnl du sol. Les nou\caux
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semis y tcnoontronl alors, dc\s la première période de leur ddvcloppe-

incnl, un mnxiniiim de siibslaïKM's nutritives, cVst-;i-dirc luie matière

on ('lat de poiirriliue.

On arrive .m mi'ine Imt, cl mi'-me d'une manière plus complète et plus

sùrc, en ensemenranl la >ole de sainfoin ou de lu/erne. (]es plantes,

comme toutes celles ipii se dislin^'uent par la richesse des feuilles el des

racines, n\'m|)runlent au sol qu'une petite (|uaiitilé de matièies inorga-

nifpies. Lorsiju'elles sont arrivi'cs à un certain de;:;ré de dévelopiiement,

il leur reste Icuit l'acide carbonique et toute rammonia(p)e que l'air el les

pluies leur amènent; ce qui ne pénètre pas dans le sol, les feuilles l'absor-

bent. C'est par celles-ci que la surface assimilante de la plante est qua-

druplt'-e et même sextuplée; ce sont elles (|ui niellent obstat^lc à Tévapora-

tion de rainmoniaipic, en abritant le sol comme une es|»èce de paravent.

La production de la chl(;ropbj Ile et des aidrcs principes des feuilles

et lies lipes a pour conséquence immédiate une sé|)aration également

aliondantc de manières organiques, qui sont rcjclécs dans le sol par les

racines à l'état d'excréments.

Cette accunml.iiion de matières susceptibles de se transformer en bu-
mus continue pendant i)lusieurs années, mais au bout d'un certain temps
on trouve des places nues là où la végétation avait été d'abord des plus

riclics. C'est un fait qui s'explique facilement. Kn e/lel, après cinq à

sept ans la terre se charge évidemment d'une si grande rpiantilé de ces

excréments, que chaque fibrille en est entourée; ils restent solubles jien-

dant quelque temps, et en cet état ils sont réabsorbés par les plantes,

mais ils agissent alors sur elles d'une manière défavorable, puisqu'ils ne

sont plus propres à l'assimilation.

Si l'on observe ave»- attention un semblable terrain pendant une série

d'années, on remarque (jue les endroits nus se recouvrent bientôt de ver-

dure, pour la même plante, tandis que d'autres parties fertiles devien-

nent, pour elle, chélives et semblent peu à peu devenir stériles. Cela con-

tinue ainsi alternativement.

Les causes de ces alternatives de stérilité et de fertilité sont faciles à

saisir. Il est clair que les excréments ne s'accroissant pas dans les places

nues et étant exposés à toutes les intempéries, tombent bientôt en pour-

riture, et cessent par là d'exercer une influence préjudiciable sur la vé-

gétation; la nouvelle |)lanle, au lieu de rencontrer alors à la même [)lace

les substances qui entravaient sa croissance, y trouve au contraire de

l'humus, c'est-à-dire des substances végétales en pourriture.

Les plnntes dont les feuilles servent de nourriture aux bestiaux sont

sans contredit les plus avantageuses pour la production de l'humus
;

elles sont utiles à toutes les espèces qu'on cultive |)his tard dans le même
terrain , et notamment à celles qui , comme le colza et le lin, exigent par-

ticulièrement la présence de Thunms dans la première période de leur

développement.

Les véritables principes des assolements reposent, d'après cela, sur la
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proJucliou artiliciolle de cet humus et sur le choix raisonne des plaotes

cultivées successiveiiieiit dans un même Icirain. Nous le rû|iL-tous, si

ces plantes se suivent de telle manière que chacune n'enli-ve au sol que

certains principes, tandis qu'elle y laisse ou lui en rend d'autres néces-

saires au dévelop|teinent d'une seconde et d'une troisième espèce, les

assolements présenteront les résultats les plus avantageux.

Ou peut, il est \rai, par une culture convenable, aui^mealer peu à peu

la proportion d'hunms dans un terrain; cep^Midant, par les récoltes,

celui-ci s'appauvrit conslaiiiment i)ar rapport à certains principes, et ce

n'est qu'en y ramenant ces principes d'une manière quelconque iju'on

peut conserver la fertilité du terrain. Or, les moyens d'atteindre ce but

sont les engrais ou les fumages

.

Des engrais.

Si l'on songe que chaque partie du corps de Thomme et des animaux doit

son origine aux plantes et qu'aucun de ses éléments ne peut être formé

par l'acte vital, il est clair (pie tous les principes inorganiques du corps

de l'homme et des animaux doivent être considérés comme des engrais.

L'économie animale rejette à l'état d'excréments tous les principes inor-

ganiques dont elle n'a pas liesoin; après la mort de i'mdividu, Tazoïe et

l'acide carbonique s'en retournent à l'atmosphère à l'état d'ammoniaque

et d'acide carbonique, par Tellet des phénomènes de putréfaction et

d'érémacausie; il ne reste linalement, avec les os, (jue des matières mor-
gauiijues, comme le phosphale de chaux et quelques autres sels.

Ce résidu terreux est pour certaines plantes un engrais aussi puissant

que les excromenls ; lorsqu'il a dis|)aru du sol au bout d'un certain

nombre d'années, il faut nécessairement le renouveler si l'on veut en con-

server la fertilité.

Plusieurs ipjestions se présentent ici. Les excréments des animaux

qui servent d'engrais sont-ils tous de même nature? présentent-ils éga-

lement la propriété d'activer la croissance des plantes? leur ellicacité est-

elle la même dans toutes les circonstances ?

Ces questions sont faciles à résoudre si l'on consulte la composition

de ces excréments.

Suivant ro|)inion généralement répandue, TefTet des excréments solides

serait dû aux matières organiques qu'ils renferment. En pourrissant, ees

matières occasionneraient une formation d'acide carbonique et remplaee-

raient |)arcela même l'huimis; par leur azote, elles seraient également j)ri)-

pres à l'assimilation et produiraient du gluten et d'autres principes azotés.

Pour ce tpii est de l'azote, on peut dire que cette opinion est dénuée de

tout fondement, car les excréments animaux en renferment une si petite

quantité qu'elle ne saurait vraiment être prise en consulération. Les faits

suivan's le prouveront suHisamiiient.

Â'.icrémcnls de cliien — On nourrit les chiens de chair et d'os,

toutes malières très riches en azote; leurs excrémculs sont blancs, ira-
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prrpn<*s d'humidité, se dessèchent .'i l'.iir m wo mnliiTC piilvrnilcnfo,

rt roiiîi.^nnent, oiitn' le pho^iihatc lie cliaiix dos n;, à prino i/lOO de

m.itiiTos oipaniqtics.

Crottin de r/ievnl. — T,o^ analyse^ du rrottin de rhi'val par .Macaibr

et Mabcrt viennent ('^^alenient à l'appui de re que nous venons d'avancer.

Les excrôtnenls avaient tMé recueillis tout frais et parfaitement desséchés

dans le vide sur l'acide sulfurique-, lOO pariiez fé(|uivalanl, à l'étal ré-

eenf. c'i .isn ou 400 parties) contenaient 0,s parties d'azote. Ouicon»pie

a re\périencc de ces sortes de déterminations sait qu'une (piantité

moindre que 1 pour lOO ne peut piière être appréciée avec exai'tilude.

Ainsi, même en réduisant de la moitié le noud)re trouvé, on prend tou-

jours encore un maximum. Toutefois les excréments du cheval ne sont

pas entièrement exem[)ts d'azote, car ils donnent de petites quantités

d"an)moniaque quand on les fait fondre avec de la potasse.

Bouse de vnchc.— f.a (iente de vache, hi niée avec l'oxide de cuivre, a

donné un gaz contenant un volume d'azote pour 2C .'i 30 volumes d'acide

carlionique.

100 parties d'excréments récents renfermaient :

Azote o/,0(;

Carhone 6,204

Hydrogène 0,824

Oxigène 4,81 s

Cendres 1,748

Eau s.s, 900

100,000

Or, si l'on admet que, d'après les excellentes analyses de Iîoussincault,

le foin renferme i pour K'O d'azute, une vache assimilera par jour, des

1 2,5 kilogrammes de foin qu'on lui donne. 1/8 kilogiamme d'azote. Cette

quantité, réduite en fil>re musculaire, donnerait 4,1 6 kilogrammes de

chair à l'état naturel *. Or l'augmentation journalière de la masse de l'a-

nimal est loin d'approcher ce poids , mais on retrouve dans l'urine et dans

le lait cet azote excédant. Une vache laitière donne peu d'urine, et encore

ceîle-ci est-elle moins azotée que l'uiine qu'elle fournit lorsqu'elle ne

donne pas de lait; tant qu'elle est bonne laitière, on ne ()eut l'engraisser.

C'est par conséquent dans les excréments liiiuides qu'il faut cheicher

l'azote non assimilé ; si les excréments solides exercent (juehpie iullucnce

sur la végétation, ce n'est certes pas en raison de l'azote qu'ils contien-

nent ; il faudrait sans cela qu'une quantité de foin équivalente aux ex-

créments solides, soit 20 à 25 kilogrammes, et portée sur une terre, y

• 100 kil. de chair fraîclie renferment environ 15,89 liil. de Obre musculaire ; lOO par-

Ues de celle-ci renferment 18 parties d'azote.
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agit onnime lOO kilogrammes de bouse de vache l'raichc, ce fini est con-

traire h toute expciienre.

(Quelles sout alors les matières non azotées contenues dans la fienlo de

vache et de cheval auxqoelie-; il fuit attrihucr Paction Dutritive?

Matières inorganiqtir.t dti crotiin de cheval. — Lorsqu'on épuise

la Gente de cheval avec de l'eau, celle-ci preud une teintu jaunâtre en

dissolvant 3 à 3 '/» po»'" '00 de matières. Le liquide contient a'ors,

outre de légères quantités de substances or£;aniques, principalenient du

phosphate de magnésie et des sels de soude. La portion insoluble dans

l'eau cède à l'alcool une substance brune et résinoïde qui présente toutes

les propriétés de la bile altérée. Le résidu possède les propriétés de la

Si'iure de bois épuisée |)3r l'eau bouillante et brûle sans odeur. lOO parties

d'e.xcréments de cheval récent^, desséchés à lOO", laissent 25 à .30

ou 3« parties de substance solide. Ils renferment donc eO à 75 pailies

d'eau.

D'après ^fACA.RE et Marcet la liente desséchée donne par l'incinération

27 pour cent de m'Is et de substances terreuses. Suivant mes |)ropres ex-

périences, la (ien'.e d'un cheval, qui avait été nourri avec de la paille

hachée, avec de l'avoine et du foin, ne laissa que j pour cent de ces ma-

tières.

Par 1800 ou 2000 kilogrames de crottin frais, équivalant à 500 kilo-

grammes de crottin sec, on porte donc sur les terres i24 2 à I500

kilogrammes d'eau, 3C5 à 4.S0 kilogrammes de matière végétale et

de bile altérée, et enfin 50 à 1 35 kilogrammes de sels et de substances

iootganiques. Ces dernières sont {irincipalemenl à considérer; elles fu-

saient toutes partie de la constitution du foin, de la paille et de l'avoine

avec lesquels ou avait nourri le iheval. Elks se composent essenliellemi'nt

de phosphates de chaux et de magnésie, de carbonate de chaux et de sil.c;;te

de potasse; ce dernier sel prédominait dans le sol, les phosphates se

trouvaient en aliondance dans les graines.

Par 500 kilogrammes de crottin de cheval on porte donc sur les terres,

en maximum, les substances inorganiques de 30 kilogrammes de foin ou

de 4150 kilogrammes d'avoine", ce qui suffit pour a|)provisionner de po-

tasse et de phosphates une récolte et demie de froinent.

Matières inorganiques des excréments de vache, de brebis, etc.—
La fiente des \aches, des brebis et du bétail en général renferme, outre

les matières végétales, du phosphate de chaux, du sel marin et du sili-

cate de potasse; le poids eu varie, suivant la nourriture des animaux. de

n à 28 pour cent. La bouse de vache fraîche contient 86 à 90 pour cent

d'eau.

Composition des excréments humains.— La matière fécale a été

soumise par Beizélics à une analyse exacte. Ce savant y a trou\é, à

• L'avoine donne, d'après Tn. de Sacsscre, 3,i pour cent de cendres.
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IVtat fr.iis, 3/4 du poids dV.m, ainsi que de l'azole en propoilinns fort

v.iri.il)le>, en raiiiiiiiiim i i :, en iinxiiuimi .'j pour roiil. Du tous les

cxrrciuenls, ce sont donc los plus a/.olrs.

100 partie^) d'cM-rouionls dessorlifs ont d(»nnt', .1 Ithu/iiiius, par Tin-

riocraliou, 16 parties do rondrcs, couli-naiit 10 parlics do plios|»lialc de

chaux et do niaf;ni'MO.

Ci)nsid('ra(ion.'< i/rncruUs.— l.cs malioros voj;olalos ipio l'on purtc

sur les torros par les oxcrôinonls sont, il est vrai, d'une ccrtaiiu; in-

flucooc sur la vc'gOlation, cl cela parce qu'en pourrissant elles alimen-

teul les jeunes plantes d'acide carl)oni(iuc. Cependant il faut songer (pi'un

terrain bien conditionné n'est fumé que de six ou sopt années ruiie,

et nionu', si l'on y plante du sainfoin et de la luzerne, seuleiiicni

de douze on douze ans; que la quantité d'acide corlioniquc répandue

sur les rhanips à l'état de fumier ne s'élève qu'à 6 — S pour cent de

1,1 ipianlilé enlevée [)ar les réi^dlcs; (|u"enlin, dans l'espace de six à

douze ans, les eaux pluviales amènent bien j)lus d'acide carbonique que

le fumier. En considérant toutes ces circonstances, on conviendra que

rmfluence des matières végétales du fumier ne |)eut guère être consi-

dérable, et que c'est uniquement aux matières inorgaDi(]ues qu'il doit

son edlcacilé.

Le fumier des bètes bovines et ovines fuuinil aux champs de céréales

du silicate de potasse et des phosphates; les excréments humains leur

donnenldu phosphate de chaux et du [ihosphate de magnésie; les excré-

ments de cheval, du phosphate de magnésie et du silicate de potasse.
^

Par la paille ijui a servi de litière, on donne à la terre une nouvelle

quantité de silicate de potasse et de phos|)hates ; lorsque la paille est

pourrie , ces principes restent dans le sol , à un état propre à l'assi-

milation.

Il est aisé de remarquer que lors même qu'on recueille le fumier avec

soin et fju'on le répartit convenablement, la qualité des terres ne peut s'amt;-

liorerque peu, car il est impossible d'éviter la perle d'une certaine quanlit*-

de phosphates. Les exj)ortations annuelles des récoltes et des bestiaux en-

graissés font affluer une quantité notable de ces phosi)hates aux environs

des grandes villes. Cependant, dans une métairie bien organisée, celte

perte doit toujours être remplacée. C'est l'effet ([u'on obtient en partie

par la culture des [iraiiies.

EnAllema;;ne, on compte, pour cultiver avec j)rorit 100 arpents* de

blés, 20 ai[)ents de prairies, (jui produisent en terme moyen 26,000 ki-

logrammes de foin; comme celui-ci donne G, 82 pour cent de cendres, on

obtient par an , dans les excréments des animaux auxquels on le donne

en nourriture, 170,6 kilogrammes de silicate de j)olasse^ de phosphate de

' I.'arpenl y est de 2<oo moires carré», joooo miMros cnrrc'j valent, comme on sait,

un he(t;irt'.
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chaux et de phosphate de magnésie. Ces sels profilent aux champs cl

compensent les perles jusqu'à un certain degré.

La perte réelle des phosphates s'étend sur une si grande surface , (ju'il

est à peine nécessaire d'en tenir compte, l'ar la cendre du Iiois que l'on

consomme dans l'économie domestique, on supplée aux prairies ce

qu'elles ont perdu en phosphates.

On peut conserver la fertilité des terres continuellement dans le même
état, en compensant tous les ans les perles qu'on leur fait éprouver; mais

ce n'est qu'en donnant plus qu'on ne leur prend qu'il est possible d'aug-

menter la fertilité du sol , et par là le rendement des plantes qu'on

y cultive.

Les conditions étant les mêmes pour deux terrains , l'un deviendra

d'autant plus fertile que les plantes qu'on y cultive pourront s'approprier

plus facilement et en plus grande quantité les principes particuliers dont

elles ont besoin pour leur développement.

On peut conclure de ce qui précède que l'on remplacera utilement les

excréments des animaux par des matures qui renferment les mêmea
principes.

En Flandre, on compense les pertes annuelles en répandant sur les

champs de la ceudre de foin lessivée ou non lessivée, ou des os, qui
,

comme on le sait, se composent en grande partie de phosphate de chaux

et de phosphate de magnésie.

Nous allons maintenant examiner reffieacilé de ces deux engrais.

Cendres comme engrais. — Beaucoup d'agronomes reconnaissent

l'importance des cendres de bois comme engrais. Dans les environs de

^larbourgel de la Welterau ( Uesse électorale), on attache même un si

grand prix à cette matière, qu'on ne recule pas de\ant les frais de trans-

port, et qu'on va chercher les cendres à 6 ou à S lieues de distance.

Cette importance s'explique, si Ton songe que la cendre de bois lessivée

avec de l'eau froide contient du silicate de potasse dans le même rapport

que la paille (lO SiO'-f-KO), et qu'outre ce sel, elle ne renferme que des

phosphates.

Les cendres des différents bois possèdent du reste une valeur bien diffé-

rente ; celles de chêne la moindre, celle de hêtre la plus grande.

La cendre de chêne ne renferme que des traces de phosphates; celle de

hêtre en contient un cinquième de son poids; celle de pin et de sapin 9 à

1 5 pour cent. La cendre de pin de Norwége renferme le minimum de phos-

phate, savoir, d'après Berthier, i,8 pour cent d'acide phosphorique.

Ainsi, par 100 kilogrammes de cendre de hêtre lessivée on amène sur les

lerres une quantité de phosphates égale à celle qui est contenue dans

460 kilogrammes d'excréments humains à l'état frais.

I)'o|>rès l'analyse de Tn. de Saussure, lOO parties de graines de fro-

ment renferment 32 parties de phosphates solubles et 4 4,5 parties de

phosphates insolubles ; ainsi, en tout 7C,5 parties de phosphates. La
cendre de paille de froment renferme en tout n,5 pour cent de

I. l



Cliv INTRODUCTION.

phosphates. Par luo kilngramines de cendre de hêtre, on porte donc sui-

tes terres mie t|iian!ilt' d'aeide |ilu»S|ilii)ri<|ue qui sutTil pour iiroduire

3S2() kilo^'raiiimes de paille (à 'i.a pour eenl de ceiuiies suivant lu. im

Saussurk), ou I .s à I Hiioo kilo^'ratnnies de graines de fromcDt (il 1 ,;i pour

cent de cendres, d'après le ini'Mie savant.

Les cendres de lif,'iiilt'S et de lourhes contiennent une faraude (juantiti^ de

silicate de potasse ; elles peuvent remplacer en partie le fumier de vache

et de cheval , car, outre le sdicate de potasse , elles renferment des mé-

langes de phosphates.

(h comme engrais.— Sous le point de vue qui nous occupe, les os

préseuteni encore plus d'importance (pie les cendres.

Les sources où les os puisent leurs jirincipes sont la [laillc, le foin

,

en pénéral le fourrage que mangent les animaux.

Si l'on admet, suivant Uehzkmus, (pjclesosrenferminl ôô pour cent de

phosphate de chaux et de phosphate de magnésie, et (|ue, d'un autre

côté, le foin en contienne autant (pie la paille de froment , il est clair que

8 kilogrammes d'os contiendront autant de phosphate de chaux que

1000 kilogrammes de foiu ou de p.iille de froment, ou 2 kilogrammes

d'os autant qu'il s'en trouve dans lOOO kilogrammes de froment ou

d'avoine.

Ces nomhres ne présentent pas, il est vrai, un résultat bien exact, ce-

pendant ils permettent d'iivaluer a|>proximativement la (pianlité de i)ho.s-

phates que le sol cède annuellement aux plantes dont nous venons de

parler. Ainsi, 20 kilogrammes d'os frais répandus sur un arpent de 2400

mètres d'étendue pourvoiraient de phosphates trois ré(^oltes de froment^

de trèlle ou de légumineuses. L'étal dans lequel on y amène ces phos-

phates ne parait pas être indiU'érent; plus les os seront pulvérisés et in-

timement mélangés avec la terre, mieux ils seront nécessairement assimi-

lés. Le procédé le plusconvenihle serait sans contredit de réduire les os en

poudre une, de les mettre pendant quelque temps en digestion avec la

moitié de leur poids d'acide sulfurique étendu de 3à 4 parties d'eau, de

délayer la pâte produite dans cent parties d'eau et d'arroser enfin le sol,

avant d'y donner le labour, avec ce liquide ac:de. De cette manière, l'a-

cide libre se combinerait instanianémont avec les principes basiques du sol

et y ré()aDdrait uniformément un sel mulre produit. Les essais qu'on

a faits à cet égard dans un terrain de grauwacke ont prouvé [lositive-

ment que ce nouvel eng'ais, loin d'être funeste aux blés cl aux légumes,

en active au contraire le développement de la manière la plus heureuse.

Dans les fabriques de gélatine animale, on perd tous les ans (ilusieurs

milliers de quintaux d'une solution de phosphates dan.« l'acide hydro-

chlorique; il serait important d'examiner jusqu'à quel point celle disso-

lution pourrait remplacer les os. Il e,>t probable que l'acide hydrochlo-

ri pie libre se combinerait avec la chaux du sol, et formerait ainsi un sel

soluble, qui, comme on le sait depuis longtemps, est d'une mtlueuce

bienfaisante pour la végétation. Le chlorure de calcium est en effet un de
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CCS sels ()ui altiienl el retiennent l'humidité de l'air avec lieauroup d'é-

nergie, de sorte i]ii'il peut parf.iitcnient rempl.n'cr le plâtre comme stiinii-

lant, car, comme lui , il se décompose avec le carlionate d'ammoniaque

en sel aiiMiioiiiac el carlxintle de chaux.

I ne solution d'os dans l'acide hydrochlorique, répandue sur les terres

en auloiime ou en hiver, rendrait non seulement au sol un principe

indispensable, mais elle lui donnerait en outre la faculté de retenir toute

l'anmioniaque qui y lomhe par les eaux pluviales.

il viendra un temps où, au lieu d'employer, comme aujourd'hui, des fu-

miers, on engraissera les champs avec une dissolution de li(|ueur siliceuse

(silicatf'de potasse), avec la cendre de paille, avec les phosphates préparés

exprès dans les laliricpies, etc. L'agriculture se trouvera a lors au même point

où en est déjà arrivé, en partie, l'art de guérir: 15, on a substitué des |)rincipes

chimiques à un grand nomlire de médicaments dont on ne savait expliquer

la vertu miiaciiletise; on administre maintenant l'iode, la quinine, la mor-

phine, en place des éponges calcinées, du quinquina, de l'opium, qui,

comme l'expérience l'a prouvé, doivent leur eflicacilé uniquement à ces

principes.

Dans l'agriculture, la grande maxime, c'est de rendre toujours à la

terre, en pleine mesure, n'importe sous quelle forme, tout ce qu'on lui

enlève par les récolles, et de se régler en cela sur le besoin de chaque es-

pèce de plante en particulier.

Jusqu'à présent nous avons parlé des principes inorganiques qu'il s'a-

git d'amener au sol pour servir à la formation du corps ligneux , de la

graine, de la racine el de la tige des plantes. Il nous reste encore à examiner

la manière dont l'azote, ou en général les naatières azotées, peuvent être

présentées à celles-ci.

Production de l'azote et des matières azotées. — Tous les organes

des plantes, tant les feuilles, ces organes nourriciers du corps ligneux,

que les racines d'où se développent les feudles, et qui élaborent les prin-

cipes nécessaires au fruit, tous renferment des matières azotées en pro-

portions fort variables. Les racines et les graines en sont particulièrement

riches.

L'atmosphère fournit cet azote en quantité suffisante pour le dévelop-

pement normal d'une plante. Or, ce développement doit être considéré

comme normal, lors même que le végétal ne produit qu'une seule graine

capable d'en propager la ra'^e. Mais, par une production aussi restreinte,

Icsespèoes se conserveraient simplement à la surface d i globe, ce (fui,

évidemment, n'est pas le but du Créateur, car elles n'existent pas pour

elles-mêmes ; elle„s sont là pour servir d'aliments aux animaux, et, par

une s.ige disposition, elles possèdent en elles-tiiéme> la f.iculié de trans-

former jusqu'à un certain degré tout l'azote qui leur est présenté, afiu que

dans ce nouvel élat, il convienne à la nutrition de ces anima'ix.

Si l'on oiï' eau végétal lai ide carbonique et toutes les matières dont

il a besoin, honnis Tatole, il ue pourra se développer qae jusqu'à uucer-

r
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tain point; il produiia des fcdillcs, inais point df graines ; il donnera

peul-ùlrc du sinre et di' la foculc, mais point (le f^'liilcn. Ku recevant an

contraire l'a/ole en ipi.intilé siitlisnnte, le vi-gélal piii>era ave<^ lieain'oiip

d'énerj^ie le earlione dont il a liesoin , dans TatmosplitMC , sM inaD(]nc

dans la terre, et pourra anisi aclie\erson développeinent.

Les excréments solides du eheval, des brebis, et des bestiaux en },'énc-

ral, n'at;issenl pas comme entrais en raison de l'azote (ju'ils renferment

,

caria proportion en est trop minime. Au contraire, les excrémenls hu-

mains sont comparativement très riches en azote; toutefois la quantité eu

varie beaucoup: ceux des hommes habitant les villes, où Ton se nourrit

de préférence de viandes, en sont plus charj^és ipie les excréments

des campagnards, qui consomment plutôt du pain et des ponmies de

terre. La nature et la composition de ces derniers excréments se rapiiro-

chent donc davantage de celles des excréments des animaux domes-

tiques.

D'après cela, il est clair que les excréments doivent présenter une va-

leur fort inégale, suivant les terrains pour lesquels on les emploie. Ainsi,

pour un sol sablonneux et calciiire, privé de silicate de potasse et de

phosphate, les excréments de cheval et de bestiaux seront d'un grand

profit, tandis que, pour un terrain argileux, riche en |)otasse,ou pour un

terrain provenant de la désagrégation des roches de granit, de por|)hyre,

deklingstein et même de zechstein, ils auront !»ien peu d'importance. Par

contre, les excréments humains seront un excellent moyen d'augmenter

la fertilité des terrains de la dernière espèce. Ils présentent la même
utilité pour tous les terrains (|uels qu'ils soient; cependant, pour les

terrains calcaires et sablonneux , certains excrémenls animaux sont,

CD outre, des engrais de première nécessité.

Les excréments solides contiennent, il est vrai, une certaine quantité

d'azote; cependant elle est bien minime, et c'est plutôt dans les exeré-

ments liquides, dans l'urine des hommes et des animaux, qu'il faut cher-

cher la source unique d'un engrais azoté.

Urine comme engrais. — L'urine arrive sur les champs soit comme
eau de fumier ou purin, soit accidentellement avec les excrémenls so-

lides qui en sont imprégnés. C'est à l'urine que ces derniers doivent la

propriété de dégager de l'ammoniaque, propriété qu'autrement ils ne

possèdent qu'à un degré très faible.

C'est évidemment aux sels ammoniacaux, à l'urée et à l'acide urique, si

riche en azote, et aux phosphates que l'urine tient en dissolution, qu'il

faut attribuer son efficacité.

D'après l'analyse de Berzélius, lOoo parties d'urine humaine con-

tiennent :
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Urée. 30,10

Acide lactique libre, l

Lactate d'ammoniaque, l 17,1»

Matières exliaclives, /

Acide urique, 1 ,00

Murus de la \ essie, 0,32

Sulfate de potasse, 3,71

Sulfate de soude, 3,16

Phosphate de soude, 2,94

Biphosphate d'ammoniaque, 1,65

Sel marin, 4,46

Sel ammoniac, 1,50

Phosphate de magnésie et de chaux, i ,00

Silice, 0,03

Eau, «33,00

1000,00

Déduction faite de l'urée, du lactate d'ammoniaque, de l'acide lactique

libre, de l'acide urique, du phosphate d'ammoniaque et du sel marin, on

n'a donc dans l'urine que i p. c. de matières solides, composées de sels

inorganiques. L'elTel de ces derniers sur l'économie végétale est natu-

rellement toujours le même, qu'ils soient portés sur les terres en dissolu-

tion dans l'urine, ou en dissolution dans Teau.

D'après He.nrv, l'urée est contenue dans l'urine à l'état de lactate; une

autre portion s'y trouve à l'état libre.

Si on laisse l'urine se putréfier, toute l'urée, unie à l'acide lactique, se

transforme en lactate d'ammoniaque ; celle qui est libre se convertit en

carbonate d'ammoniaque, sel très volatil. C'est dans cet état de putré-

faction que l'urine est employée comme fumier.

Il faut donc la conserver dans des réservoirs construits de manière à

ne donner aucune issue au carbonate d'ammoniaque.

Lorsqu'on puiic fui ine putréfiée sur les terres, une partie du carbonate

d'ammoniaque se va[y(irise avec l'eau , tanJis qu'une autre est absorbée

par le terrain , s'il est argileux ou ferrugineux; le lactate, le phosphate

et l'hydrochlorale d'ammoniaque, qui ne sont point volatils, comme le

carbonate, resteront en totalité dans le sol, et pourront immédiatement

être absorbes par les racines.

Le carbonate d'ammoniaque, en prenant naissance par la décomposi-

tion de l'urine, rcul crlle-fi alcaline; à l'état normal, elle est acide. Si,

comme cela arrive en grande partie, ce carbonate d'ammoniaque se vapo-

rise dans l'air, on |)erd par là jtresque la nioiiic du poids de l'urine; il

est clair qu'eu le fixant, on augmentera du double l'efficacité de cet agent.

Jadis , lorsque le prix du sel ammoniac était encore as^ez élevé , on

pmposa l'emploi des eaux de fumier pour la fabrication de cette matière,
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Cl plusieurs personnes v miroiU iiit'nio rcronrs. Elle^ disiilU^rcnt dans des

v,i>es rn fonte riirim* |Miti('ru''(> . iliar^'i'O de r.irlion.tle (rairim(iiiia(|iic, et

Iransforiiièreiit, par le procétlé ortlinaire, le produit distillé en sel ainmo-

niae (Dkmacmv).

I/apiieiilliire doit é\ideiiitiienl repousser une appliealion aussi al)surde

des ronnaissanees eliiiiiiques, car il faut souper (|ue 400 kilo^'ramtues de

sel ammoniac renfermenl l'C kilopranimes d'azote, c'est-à-dire une quan-

tité qui est contenue dans 1200 kilogr. de praines de froment, 1480

kilogr de praines d'orpe, ou ?5)00 kilopramrnes de foin (IJoussinoaui-t).

Le carbonate d'aininoniaque, produit par la putréfaction de l'urine,

peut être lixé , c'est-à-dire privé de sa volatdité. |»ar une foule de

moyens.

Ainsi, en saupoudrant un terrain de plâtre et en l'arrosant d'urine putré-

fiée, on transformera tout le earhonate d'anuiioniafpie en sulfate d'anmio-

niaque qin restera dans le sol.

Un moyen encore plus simple c'est de faire disparaître l'alcalinité des

eau.\ de fumier, en y ajoutant du plâtre, du muriate de chaux, de l'acide

sulfurique ou muriatique, ou mieux encore du pliospliale de chaux

acide, toutes substances à fort bon manlié. De cette manière, le

carbonate d'ammoniaque se transforme en un sel qui ne se volatilise

plus.

Une assiette contenant de l'acide hydroehlorique concentré, et placée

dans les lieux d'aisance dont la voûte communique directement avec le

réservoirà fumier, se trouve remplie, au bout de quebjues jours, de cris-

taux de sel ammoniac. L'ammoniaque, dont la présence se manifeste du

reste déjà par l'odeur, se combine alors avec l'acide hydroehlorique, en

donnant naissance à des nuapes blancs, et perd ainsi sa volatilité. Dans

les écuries, le même phénomène peut s'observer. Or, celle ammoniaque

est non seulement perdue pour la végétation , mais elle attaque en outre

les murs et les décompose peu à peu; en contact avec la chaux du

mortier, elle se transforme en acide nitrique, qui dissout peu à peu

la chaux.

L'ammoniaque qui se développe dans les écuries et les lieux d'aisance

est, dans toutes les circonstances, combinée à de l'acide carbonique.

Puisque le carbonate d'ammoniaque et le sulfate de chaux ne peuvent

pas être mis en contact à la température ordinaire sans se décom-

poser, on n'a donc (ju'à répandre de temps à autre du plâtre pul-

vérisé dans les endroits que l'on veut désinfecter; de cette manière,

non seulement toute odeur disparaît, mais en même temps on peut

conserver pour les besoins de l'agriculture toute l'ammoniaque ainsi

fixée.

L'acide urique, le plus azoté de tous les produits de l'économie ani-

male, est soluble dans l'eau; par conséquent il peut être absorbé par les

racines des plantes, et donner naissance, par l'effet de l'assimilation, à de

l'oxalate, à du prussiate, ou à du carbonate d'ammoniaque.
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Il serait fort inféressant d'étudier les mélamorplioses que l'acide

urique subit dans une piaule vivante; on n'aurait qu'à le mélanger avec

du poussier deeharlion bien cuit, et h examiner ensuite la sève, les graines

ou les fruits du vépétal qu'on y aurait planté.

Sous le rapport (le la quantité d'azote, lOO p. d'urine humaine équi-

valent à 1 300 p. de crottin de rheval frais (d'après les analyses de Macaibr

et de Marcet), et à <!00 p. de bouse de vache fraîche.

On voit donc combien il est important pour l'agriculture que rien n'en

soit perdu.

L'efficacité de l'urine est particulièrement reconnue en Flandre :

cependant rien n'égale le haut prix (jue les Chinois attachent aux ex-

créments humains. En Chine, les lois du pays défendent de les jeter,

et Ton trouve dans chaque maison di-s réservoirs construits avec beau-

coup de soin (lour les recueillir.

La Chine est la patrie de l'art d'expérimenter. Ses habitants, auxquels

la nature en a du reste fait un besoin, avaient fait, de|)uis des siècles,

des découvertes en tout genre que l'Europe admira longtemps sans

pouvoir les imiter, tandis qu'ils y étaient arrivés sans notions scientifiques;

car leurs livres ne renfermant que des receltes et des prescriptions, et

jamais on n'y trouve aucune explication.

Un demi-siècle a suffi, il est vrai, aux Européens, non seulement pour

arriver, dans les arts et les métiers, aussi loin que les Chinois, mais

encore [xujr les y surpasser, et cela n'est qu'une conséquence de l'ap-

plication judicieuse des principes de la chimie. Mais coud)ien l'agri-

culture européenne n'est-elle pas arriérée, en comparaison de l'agricul-

ture des Chimiis! Ils sont d'admirables horticulteurs; ils savent donner

à chaque plante une éducation propre, lui préparer un terroir particu-

lier. C'est chez eux que l'agriculture est arrivée au plus haut degré de

perfection ; et pourtant dans ce pays, qui ne diffère que très peu du

notre sous le rapport de la fertilité du sol, on n'attache que fort peu

d'importance aux excréments des anifuaux. Chez nous, on écrit de gros

volumes, mais on ne fait pas d'expériences; on exprime en centièmes ce

que l'une ou l'autre plante consomme en fumier, tandis que l'on ignore

encore ce que c'est que ce fumier.

Si l'on admet que les excréments liquides et solides d'un homme ne s'é-

lèvent par jour qu'à 0,75 kilogr. (0,625 d'urine et 0,i35 de matière fécale),

et qu'ils renformcnt ensemble 3 p. c. d'azote, cela donne, pour un an,

27 3,5 kilogr. d'excréments contenant 8.^05 kilogr. d'azote, quantité qui

suffirait pour 400 kilogr. de graines de froment, de seigle, d'avoine ou

d'orge (Houssingal'lt), et qui ajoutée à l'azote puisé dans ralmos[>hère

est plus que suffisanie pour faire produire annuellement à un arpent la

récolle la plus riche.

Par une application convenable des assolements, chaque localité pour-

rait .se suffire à elle-même pour alimenter ses terres de l'engrais le plus

azoté et le plus riche en phosphates. En utilisant même les us el la
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cendre de bois lessivée, elle pourrait entièrement se p.isser des excré-

inonts nnininiix.

Poudrelles. — F-es excréments humains, convenablement desséchés,

et d.ins lt>si]iipls rarnmoniaqne se trouve llxée, |)ouvent ('Ire réduits h

un état qui en porniol le Ir.iiisport .H de grandes distances. Ainsi la pré-

|)arH(ion des poudrettes forme déjà une Iiranelie assez iiiiporlante de

l'industrie, A Paris, on recueille la gadoue dans des tonneaux, pour la

transporter à Montfaucon, dans des fosses profondes destinées spéciale-

ment à cet usage. I.à, on la l.iis.se se dessécher, et ce n'est qu'après la

vaporisation des parties liquides qu'on la livre au commerce.

Par la putréfaction de l'urine dans les lieux d'aisance, toute l'urée qu'elle

renferme se transforme en grande partie en carltonate d'ammoniaque
;

il se produit en outre du Lictale et du |)liosphate d'ammoniaque ; d'au-

tres parties végétales de l'urine se putréfient en munie temps; tous

les sulfates se décomposent, le soufre forme de l'hydrogène sulfuré et de

l'hydrosulfate d'ammoniaque, qui est également volatil. Puis desséchée à

l'air, la gadoue |)erd, par la vaporisation de l'eau, plus de la moitié de son

azote. Outre une certaine quantité de phosphate et de tartrate d'ammonia-

que, elle renferme du phosphate de chaux en plus grande partie, ainsi

qu'un peu d'urate de magnésie et de substances grasses. Cependant, elle

est encore excellente comme fumier. Mais son efficacité aurait été double

et même triple si, avant de la dessécher, on l'avait neutralisée au moyen
d'acides minéraux que l'on peut se procurer à si bas prix.

Dans d'autres fabriques , on mélange la gadoue avec de la cendre de

bois ou avec de la terre contenant beaucoup de chaux caustique ; de

celte manière, il est vrai, on la désinfecte complètement, mais on en

chasse également toute l'ammoniaque. Toutes les combinaisons ammo-
oiacales sont décomposées , et si le résidu présente encore quel-

ques propriétés actives, ce n'est que parce qu'il renferme des phos-

phates.

Guano. — Sur les côtes de l'Amérique méridionale, on fume les terres

stériles avec le guano (voir page 205), qui n'est autre chose qu'un mé-
lange d'urates et d'autres sels ammoniacaux. On obtient ainsi une vé-

gétation luxuriante, et des récoltes fort riches.

En Chine on ne fume les céréales qu'avec des excréments humains

,

tandis que chez nous on répand sur les terres , avec les excréments des

bestiaux, les graines de toutes les mauvaises herbes qui n'avaient pas été

digérées par l'animal, et qui reviennent ainsi dans le sol avec toute leur

faculté germinatrice. Doit-on s'étonner alors que, malgré tous les efforts,

on ne puisse plus extirper les mauvaises herbes une fois qu'elles ont pris

racine dans nos champs? Un célèbre botaniste' (pii visita la Chine

' iNCEMHOLss, die Ernœlvuny der Vfiauztii (la Nulriiioii des l'Iaiiles), page 129.
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avec l'ambavsade hollandaise, clans les dernières anuées du siècle

passé, raroiile quM lui élail impossible d'y trouver sur les champs de

l)lé aucune mauvaise licrbc.

I/uriue de cheval e^t bien moins riche en nzole ipie l'urine humaine.

D'après FoLBCRov et Vau^uelis , elle ne renferme que 5 pour loo de

matières solides, et parmi celles-ci seulement 0,7 d'urée, tandis que

100 parties d'urine humaine en contiennent plus de 4 fois autant.

L'urine de vache est j)artieulièrcment riche en sels de |)otasse; suivant

RoL'KLi.E et Brasde, elle renferme des sels de soude.

L'urine de porc contient beaucoup de phosphate de magnésie et d'am-

moniaque, qui constitue ces calculs urinaircs si fréquents.

11 est clair qu'en portant sur les terres ces excréments, dans le rapport

de l'azote que l'on en a enlevé par les récoltes, la quantité d'azote devra

s'y accroître tous les ans ; car celui que l'on y amène à l'état de fumier

est augmenté de celui (jue les végétaux puisent dans l'atmosphère.

Une métairie qui n'a pas de prairies, et qui ne possède pas assez de

terres pour cultiver des plantes fourragères, doit importer du dehors

une certaine quantité d'engrais azoté, pour que ses revenus pui>?-ent

s'accroître. Dans les fermes plus grandes , les prairies compensent en-

tièrement les pertes annuelles d'azote.

La seule perte réelle en azote se borne à la quantité que les hommes

emportent avec eux dans la tombe, mais ceite quantité ne peut guère

dépasser 1,5 kil. pour chaque individu. Du reste elle n'est pas perdue

pour les plantes, car, par l'eirel de la putréfaction et de l'érémacausie, elle

s'en retourne à l'atmosphère sous forme d'ammoniaque.

Si l'on veut accroître les revenus d'une économie, il faut nécessaire-

ment multiplier aussi les engrais; de cette raauièie on peut aug-

menter sans inconvénient l'exportation des blés et des bestiaux.

D'après ce que nous avons vu plus haut, les excréments liquides

d'hommes et d'animaux présentent la plus gr.inJe valeur comme engrais

azoté. C'est à eux exclusivement qu'il faut allri[)uer l'accroissement du

rapport des terres, aussi devons-nous les conserver avec un soin tout

particulier.

Il faut songer que chaque kilogramme d'ammoniaque qui s'évapore

sans être utilisé équivaut à une perte de 60 kilogrammes de blé
;
qu'avec

chaciue kilogramme d'urine on peut gagner un kilogramme de froment.

On ne conçoit vraiment pas pourquoi on attache si peu de prix aux

urines: dans la plupart des endroits on ne met à profit que celles qui im-

prègnent les excréments solides, et on n'abrite d'aucune manière les ré-

servoirs qui renferment ces derniers.

Les excréments solides contiennent les phosphates insolubles; les ex-

créments liquides , tous les phosphates solubles , et c'est dans ces der-

niers que se trouve toute la potasse que les plantes digérées par l'ani-

mal renfermaient sous forme de sels organiques.

Les os , la laine , les chiffons , les crins , la bourre , les sabots, et la
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corne à l'état récent , sont des engrais fort azotés ; leur influence sur la

véui'-tation esl d'autant plus f^randc iju'ils contiennent en outre des phos-

phates.

ii)0 parties d'os srrs donnent a? h :?:; |)our loo de gi-latine sirhe ; en

y admettant la nii-nif ijuatitito d'azote (]ue dans la gélatine animale, on a

6,28 pour cent d'azote. Us sont donc l'équivalent de 250 parties d'urine

humaine.

A l'ahri de l'air , les os se conservent sans altération pendant des siè-

cles dans un terrain sec, et même dans un terrain humide; c'est que la

partie externe des os en préserve l'intérieur de l'action de l'eau. Les osse-

DiL'ijis des animaux antédiluviens qu'on rencontre dans les argiles ou dans

le plaire nous en fournissent des exemples. A Télat pulvérisé et humide

,

les os s'échaulfent ; ils donnent lieu à la fermentation i)utride et à la

pourriture, par suite de la décomposition de la gélatine qii'ils renferment.

L'azote de celle-ci se transforme en carbonate d'ammoniaque et en d'au-

tres sels ammoniacaux, qui sont en grande partie retenus par les os pul-

vérisés (i volume d'os bien calcinés et blancs absorbe 7,6 volumes de

gaz ammoniac pur).

l'^nlin le poussier de charbon doit également être considéré comme un

excellent moyen de favoriser la végétation dans les terrains compactes, et

notamment dans des terrains argileux.

Ingenhouss avait déjà |)ro|»osé l'emploi de Vacide sulfurique conmie

moyen d'augmenter la fertilité du sol. Un terrain calcaire humeclé d'acide

sulfurique étendu y produit instantanément du plâtre. L'acide sulfurique

peut donc bien remplacer le plâtre; lOO parties d'acide sulfuri(iue eon-

cenlré, étendues de 800 à 1,000 parties d'eau, sont l'équivalent de

17') parties de plâtre.

APPENDICE.

Ohsen'otions sur une plante (du genre ncos australis) qui a végété

pendant huit mois consécutifs dans la serre du jardin botanique

d'Edimbourg, suspendue en l'air, sans aucune terre ; par William

Maoab, directeur du jardin.

Les ficus australis sont originaires de la Nouvelle-Galles du Sud , et

ont été introduits dans nos jardins en 1789 par sir Joseph Banks ; ils sont

maintenant assez communs en Angleterre, oîi on les traite comme des

plantes de serre tempérée (greenhouse;. Elfectivement , dans une bonne

serre tempérée ils végètent assez bien
,
quoi(|u'en général ils soient plus

sensibles aux effets du froid que beaucoup d'autres plantes de la même
contrée.

Quand je fus nommé, en I8i0, directeur du jardin d'Edimbourg, je

trouvai cette plante un peu languissante dans le greenhouse; mais l'ayant
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placée au printemps de 18I i dans la serre chaude, elle commença aus-

sitôt à vi'fîélcr nvec une grande vigueur.

I.a tipe de la plante, mesurée à partir du sol jusqu'à Porigine des

brandies, avait un pied de long environ. Sur une des branches, à deux
pieds de distimie de sa jonction avec la tige , je vis sortir une racine.

Quand elle eut acquis un pied de long, je plaçai dessous un pot de terre

supporté par une tablette ; aussitôt que ce pot fut rempli de fibres , je

résolus d'essayer s'il suffirait tout seul, en supposant qu'on l'arrosât fié-

quemment , h la nutrition de la plante entière.

En août 18 1 G. je cessai conséquemmenl d'arroser le vase principnl

,

tandis que, au contraire, la serre était fré<|ueiuinent humectée; cetraiie-

ment continua ainsi jiendant huit mois. Il était alors évident t]ue la terre

du pot principal, complètement desséchée, ne fournissait plus rien à la

plante; celle-ci, néanmoins, était aussi vigoureuse que lorsque la nour-

riture lui venait des racines principales. Pour lever toutefois tous les

doutes, le vase où ces racines principales étaient placées fut enlevé dans

le printemps de 18I7 ; la terre qui les enveloppait, desséchée au soleil
,

tomba peu à peu complètement, par l'eiret de quelques légères secousses ;

mais la |)lanle ne parut aucunement en souffrir: seulement les racines qui

poussaient sur les diverses parties se montrèrent en plus grand nombre

qu'elles ne l'avaient fait jusque-là.

L'ne de ces nouvelles racines, située sur une branche à trois pieds de la

tige, et à l'opposé de celle qui nourrissait la plante depuis quelque temps,

fut placée dans un vase, à la fin de l'été 18I7 ; aussitôt que le chevelu se

trouva formé, on l'arrosa fré(piemment , tandis que, en suivant la même
marche que dans la première ex|)érience, on cessa, au contraire, d'arroser

le second pot: Is plante n'en soullril aui-unement. Au printemps de 1SI8,

j'enlevai tout à fait le second pot, qui depuis quelque temps était entière-

ment sec, et je fis tomber la terre qui adhérait aux racines, comme on

l'avait pratiqué à l'égard des racines primitives.

Ce troisième pot, d'où la plante lirait maintenant toute sa nourriture,

était à quatre pieds de l'extrémité inférieure de la tige, et très près du

bout d'une des branches ; les racines primitives et celles qui ensuite

ava'cnt été placées dans le second pot (lottaient dans l'air. Dans un troi-

sième essai, en tout semblable aux précédents, et qui fut fait en mai 1 8i 9,

la plante tirait sa nourriture d'un seul pot très petit, ayautdeux pouces

de diamètre, placé sous une racine à l'extrémité d'une des branches.

Enfin , en juillet isii). je me décidai à essayer si la plante vivrait sus-

pendue en l'air el sans qu'aucune de ses pai lies touchât à terre. J'enlevai

doue le petit pot dont je viens de parler, et je fis tomber peu à peu la

terre qui adhérait aux racines ; mais, en même temps
,
je m'astreignis à

jeter de l'eau sur les feuill.s deux fois |)arjoiir : or. quoique l'expérience

dure depuis huit mois , la plante suspendue à ses treillages est aussi vi-

goureuse qu'un autre individu de la mèjie espèce qui est plante dans un

pot de terre.
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Une ciiTonslance dif^nc de i(Mii;iti|ii<', c'c^l (jue cette plante, qui porte

nssez rarement des fruits (pjaiul mi la rnllive de la manière ordinaire, en a

été charfiée dejmis «pTelle est suspendue au treillage: di ux figues se sont

formées aux aisselles de prcscpie i'ha(pie feiiilli', et ji; n'en ai guère vu de

plus grosses dans les jardins de Kew.
Depuis rextrémilf des racines juscpi'à celle des feuilles, la plante a

mainlcnant (février I8it)) sept pieds et denu'; la lige, dans sa |)artie la

plus forte, a cinq pouces et demi de circonférence ; elle contmuc à croître

el à s'étendre
, quoique depuis huit mois elle soit suspendue de manière

à n'être en contact par aucune de ses parties avec la moindre molécule

de terre.

( Tiré , avec quelques abréviations , de VEdinhurgh philosophical

Journal, n. V . — Annales de Chimie et de Physique, T. Xf^,

page 87.)

h'.rpériences relatives à l'influence du charbon de bois sur la vé-

gétation, par Edouard Lucas.

Dans une serre tempérée du jardin des plantes de Munich, un parterre

destiné à de jeunes plantes exotiques fut rempli de poussier de charbon ,

préalablement tamisé, en place du tan qu'on y niellait ordinairement. Ce

l)ai terre était traversé par un tuyau chaulleur, en tôle, large de six pouces,

et aboutissant dans un espace vide. De celte manière il recevait une cha-

leur tempérée égale à celle qui lui était communiquée par la fermenta-

tion du tan.

Les pieds plantés dans ce parterre se distinguèrent bientôt par leur vi-

gueur et leur belle apparence; leurs racines traversèrent même les

trous d'écoulement et s'étendirent au-delà ; mais ce (ju'il y avait de sur-

prenant, c'est qu'ils étaient bien plus vigoureux que tous les autres,

même que ceux qu'on avait élevés dans le tan.

Quelques-unes de ces plantes, parmi lesquelles je citerai la belle thun-

bergia alata et le genre peireskia, acquirent une dimension énorme ; la

première eut plus de fleurs qu'il ne s'en était jamais vu , de l'avis de

toutes les personnes, à d'autres individus. Elle poussa môme une masse

de graines, ce qui ordinairement ne réussit guère sans fécondation ar-

tificielle.

Les peireskia aussi vinrent parfaitement; la p. aculeata dé\e\oppi

des feuilles de plusieurs mètres ; la p. grandifolia en eut de la gran-

deur d'un pied.

De pareils phénomènes, joints à d'autres encore en apparence moins

frappants, tels que la germination rapide des graines qui s'étaient répan-

* TuRNER rapporte dans ses Eléments of Clieiimirij , Londou, 1834, page 932, que

celle plante Yivait encore seize ans après celte époque.
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dilcS elles-mêmes sur le sol, ont dû nécessaircmeiil (i^cer mon .ilionlion.

Je fus ainsi (-noduit à «ne série d"expérii?nres dont les résultats me
semblent présenter de rialéii't, tant pour l'économie agricole que pour la

physiologie vépc-lale.

Je mélangeai d'abord au terroir destiné à différentes plantes une par-

tie de charbon de bois, dont j'augmentai la dose à mesure que j'en re-

connus l'avantage. Une addition de deux tiers de charbon à une terre con-

tenant des débris de feuilles fournit d'excellents résultats pour les gtK-

neria et les glo.vinia, ainsi que pour les aroïdées tropiques à racines

tuberculeuses. Le développement vigoureux des deux premières es|)èces

excita bientôt l'admiration de tous les connaisseurs. Leurs tiges étaient

bien plus fortes et leurs feuilles bien plus foncées et plus raides qu'à l'or-

dinaire. Leur (loraisou était parfaite et d'une durée excessivement longue,

de sorte qu'aujourd'hui, au milieu de novembre (183U), où la plupart des

autres individus élevés sans charbon sont morts, jusqu'aux tubercules,

ces deux espèces sont encore en pleine santé et même encore en partie en

fleurs.

Les aroïdées prirent bien vite racine dans le charbon; cependant leurs

feuilles ne devinrent pas plus longues que dans les individus qui n'é-

taient pas soumis au même régime ; les espèces qui, en raison du beau co-

loris des feuilles, sont recherchées comme plantes de décoration {cala-

dium bicolor, pictum, pœcilc^ etc.), acquirent des couleurs encore plus

vives et se conservèrent d'une manière extraordinaire.

Des pieds de cactus , plantés dans un mélange de parties égales de

charbon et de terre, se développèrent si bien que, dans l'espace de quel-

ques semaines, ils étaient de moitié plus grands.

L'emploi du charbon était également fort avantageux pour quelques

broméliacées et liliacées, de même que pour les citrus, les bégonia,

et même pour les palmiers.

Une autre série d'expériences, faites sur le charbon seul, m'a donné

des résultats très satisfaisants. Les pieds des espèces les plus variées y
prirent rapidement racine et vinrent parfaitement. Je ne citerai à cet égard

que Vcuphorbia fasluosa, dont le chevelu s'était formé en dix jours;

pandfniu<i ulilis, en trois mois
;
pandaniis amaryllifoUus, chamœdorca

elatior, en ijuatre semaines; piper nigrum, bégonia, ficus, cecropia,

chiococca, buddleja, hakea, phyllaiilhus, capparis, laurus, stilJ'lia,

jacquinia, mimosa, une quarantaine d'espèces de cactus, en huit à dix

jours; ilex et beaucoup d'autres. 11 faut ajouter que, dans le charbon

pur, on peut également faire prendre racine à des feuilles, et en partie à

des fragments de feuilles, et même à des jiédoncules.

C'est ainsi que les folioles de plusieurs cycadéhs prirent racine , de

même que des fragments de feuilles de bignonia Felseriœ et de jaca-

randa brasiliensis, (ïeuphorbia fastuosa, oxalis Barrelieri, ficus, cy-

€lamen,polyanthes, mesembrianthemum, Mpkospermum, martinya,

agave americana, etc.
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Le cliarboQ pur a ôj^alenicul foniai un excellent moyen de guérir les

jil.inlos malades. C'tvl aiu-)i (]ix^\ia^ di)rianlhes excelsa, <|iii depuis trois

an'> avait toujours oli* ni.ilatlive, fut en peu de lemp>' [i.irl'aiteiMenl réta-

Mie. In oranger, (pu riail allViié lic l,i maladie si fréipienle de la jaii-

ui-«se des feuilles, reprit ('{paiement de la verdure au bout de ipiatre se-

m.iiiies; on avait simpleiiienl rt'liifdu |tol la louelic de terre supérieure,

pour mettre eu place une couclie de cliarlHui d'un |»ouce de haut. Lo

même cas s'est présenté pour des gardénia.

Il sérail trop long d'énumércr ici les résultats de toutes les expé-

riences qui ont été faites avec le cLaibon. Les personnes (|ui désireraient

à cet égard de plus amples renscii^nements les trouveront dans un jour-

nal d'horticulture publié à Ikrliu par MM. Otto et [)tErKHM{/illgeineine

dtitlsche Gartenzeilung).

Le charbon tpii avait servi aux expériences précédentes était en pous-

sier et provenait de bois blanc; il était plus eflicace lorsqu'il avait séjourné

à l'air pendant l'hiver.

Je me suis proposé de tenter également quelques expériences avec le

cliarbon de bois dur et de tourbe, et avec le charbon animal ; cependant

il est à présumer qu'aucune de ces espèces ne sera aussi avantageuse, car

elles ne sont pas aussi poreuses et ne se décomposent pas aussi facile-

ment que le charbon de bois blanc.

Du reste, il est à remarquer (pie toutes les plantes que nous avons sou-

mises au traitement du charbon demandent à être fréquemment airosées ;

on conçoit facilement que, sans cette précaution, l'expérience ne pourrait

guère réussir, car l'air pénétrerait facilement à travers les spongioles et

dessécherait ainsi les racines.

Si le charbon est favorable à la végétation, c'est probablement parce

qu'en contact avec les racines, les branches, les feuilles ou les fragments

de feuilles, il maintient, pendant un certain temps, ces parties dans leur

activité vitale, de sorte que la jeune |)lanle gagne le temps de dévelop-

per les organes qui sont nécessaires à sa conservation et à son accrois-

sement.

En se désagrégeant peu à peu, le charbon amène à la plante du carbone

ou de l'oxide de carbone, substances nutritives dont elle a principa-

lement besoiu. Du moius c'est de cette manière (|uc je m'explique son

elfioacité, car, de l'avib des personnes les mieux informées, on ne re-

marque jamais dans aucun terroir cet accroissement extraordinaire que

les plantes prenuent dans le charbon. D'ailleurs le charbon favorise

encore la végétation, parce (ju'il absorbe et décompose les matières ex-

crétées par les racines, et qu'd délivre ainsi le sol des substances su-

jettes à pourrir, qui causent souvent la mort des spongioles. Sa porosité

et la facilité avec laquelle il li\re passage à toute espèe.e de (biide, a[irès

s'être satuié d'humidité, sont des causes non moins importâmes

de sou efïicacilé. {liu{hfier's liepertormiu, tome \l\, ï' série,

page 38.)
^f
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Observations sur la nitlrilion des plantes, par Tu. Uaktig.

Si l'on ensemence de pins des sables mouvants, où Ton découvre à

peine des traces d'humus, et qu'on ameublisse coiivenablemenl le sol,

non seulement la prainc fournit, au bout d'un ceilaiu nombre d'années

une quantité de bois considérable, mais on trouve é{,'alemfnt le sol [)ieu

plos riche en humus. Le carbone du bois et de cet liunms ne peut |)ro-

venir évidemment d'autre part que de l'air.

Si dans un mauvais terroir le carbone contenu dans le bois et dans

l'humus peut èlre |)uisé dans l'air, il n'y a aucune raison pour que la

même cbose n'arrive pas dans un terroir meilleur sous le rapport de la

proportion des piincipes iuorf;ani(iues.

Puisque, comme l'expérience le prouve d'une manière irrécusable, le

feuillage qui tombe annuellement des arbres dans les forêts est plus i|ue

sutlisant |)()ur maintenir dans un sol fertile la même (pjantité d'humus, il

est évident (pie la totalité du carbone produit dans les forêts tire son

origine de l'atmosphère.

Le carbone atmosphérique arrive nécessairement dans les plantes par

l'intermédiaire des feuilles ; car dans les terrains clos, par exeniple, où

le feuillage est si toullu que les grosses pluies seulement parviennent

jusqu'au sol, les feuilles absorbent presque tout ce qui se dépose de

l'atmosphère, ainsi toutes les eaux qui sont chargées d'acide caibo-

nique.

Malgré cela, il est prouvé que la nature du sol inGuesur la végéta-

tion plus que la saison. On |)arvient plutôt à se garantir de l'elTet défa-

vorable des intempéries en améliorant le terroir, qu'à corriger la rnau-

vaise qualité d'un terrain, en le plaçant dans des conditions atmosphé-

riques favorables.

Dans l'intérêt de l'économie forestière et agricole, il est donc essentiel

de savoir quel rapport le succès de la végétation présente avec la nature

du sol. J'ai consigné les vues qui me sont propres à cet égard dans la

nouvelleédition démon Traité de Tari forestier* . Plusieurs expériences

nouvelles m'ont conduit à des résultats assez intéressants que je vais

résumer ici.

i) Les plantes ne tirent du sol ni matières extractives ni humus
dissous. Quatre éprouvettes assez grandes ont été remplies d'une solu-

tion potassi(jue d'humus, extrait du terreau. La |>reniièie reçut uue so-

lution très concentrée et brun noir foncé , tandis (pie pour les trois

autres on étendit la solution successivement de la moitié de son volume

d'eau, de sorte (jue la seconde éprouvelle ne contenait que la moit;é, la

troisième éprouvelte le quart, et la quatrième éprouvelte le huitième de

' Luft-, Boden- und Pflanzeukunde in itirer Anuendutig auf t-ntu ssemcftofl»

Slullgardl, chez CoUa, iitto; » édilioo.
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la solution d'humus. Don pioils di- fô\ps niainlcniis dans ces solutions

iiiauifi'stèrenl un arrroissiMiuMit d'autant plus rapide et plus vif^ouieux

que la solution rontenail plus d liuinus. Apn'vs lu'i-lro auisi conNaincu

d'iuie njanière {^onéraie de l'inlluence favoraide de rultnate de p(ttasse,

je tenais à examiner si riiuiiius ou l'aride uliui(pie avait clé réelleruent

al>S(ulié par les rarines des plantfs, et à ooml)ien s'en élevait la quantité.

A cet cfTei je remplis de petites éprouvetles de 3 pouces de long, de 4 li-

gnes de diami^lre, et d'une capacité de 0,35 demi-onces d'eau, avec une

Solution de potasse contenant 0,057 p. c. d'ulmate de potasse, ce qui

faisait pour o,;j.) demi-onces d'eau, (>,0002 d'ulmate de potasse sec.

Dans les é|)rouvettes remplies je portai des plantules de fèves, qui

poussèrent vigoureusement et développèrent bientôt une masse de ra-

cines. Pendant la première quinzaine, celles-ci al)sorl»èrenl tous les jours

la moitié du li(juide que j'avais soin de restituer chaque fois; dans la

quinzaine suivante, depuis 5 '/î h. du malin jusqu'à 7 heures du soir,

les trois quarts, et, pendant la nuit, le quart: ainsi dans l'espace de

24 heures, en moyenne, toute l'eau du vase, c'esl-à-dire le double du

poids de la pîiinlc.

L'augmentation du poids des plantules pendant le mois qu'a duré

l'expérience s'est élevée à 0,1070 demi-onces. Les plantes étaient hautes

de .S pouces, et leurs tiges avaient un diamètre de i '/^ lignes de Paris.

Tendant toute la durée de l'opération, l'o'il ne put découvrir aucune

diminution dans l'humus de la solution. Dans les journées chaudes et

sereines, la solution était absorbée jusqu'au quart, et alors le résidu

était comparativement plus coloré, et reprenait, lorsqu'on y reversait la

même quantité d'eau distillée, sa teinte primitive. Ainsi les racines

absorbèrent Veau à Vexclusion de la solution d'humus.

Au bout d'un mois, le liquide où les plantes avaient poussé fut exa-

miné, et il s'y trouva une diminution de 0,0001 demi-once pour le poids

de l'humus. Celte diminution si minime provient en partie de ce qu'une

partie de l'humus s'était dé()Osée à l'état de flocons sur les radicelles des

plantes. Même en admettant que la moitié de ce poids, c'est-à-dire

0,00005 de demi -once, ait été réellement absorbé par les plantes et ne

s'en soit pas dégagé comme acide carbonique, celte quantité est pour-

tant si petite comparativement au poids et au volume des plantes,

qu'on peut certainement la considérer comme accessoire dans l'acte

de nutrition.

Les mêmes éprouvetles, où l'on avait placé les mêmes plantes, furent

en?uite remplies d'une décoction filtrée de terreau pur. Le liquide ne

s'était aucunement éclairci, même au bout de trois semaines.

Les mêmes expériences furent répétées avec de l'ulmate d'ammoniaque

et de l'ulmate de soude; je n'y remarquai aucune diminution dans le

poids des matières dissoutes, ni aucune décoloration de la solution,

quoique les plantes absorbassent tous les jours presque la totalité du

liquide.
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Je conclus de là que les racines des plantes ne tirent pas d'huniiis

du sol.

2) Let plantes absorbent ilu sol de l'acide carboniijiie pur l' inter-

médiaire des racines. Deux tubes de verre, de S |)ouces de Ion;; ei de

4 lignes de diamètre intérieur, furent adaptés, par leur partie inférieure,

à un autre lulie recourbé et fort étroit, de manière que les deux bran-

ches se trouvèrent parallèles. Après avoir reni[)li l'appareil d'eau charj^ée

d'acide carbonique, ou introduisit dans forilice supérieur de l'une des

branches un pied de fève dont le chevelu était fort développé , et Ton

ferma l'ouverture hermélitjuenient avec du caoutchouc. Dans l'autre

branche, l'accès de l'air à l'eau acidulé fut Intercepté par une couche

d'huile. La plante absorba journellement un |)oids d'humidité égal au

sien; cette perte fut exaciemenl restituée tous les soirs par de l'eau

distillée, introduite par la branche où se trouvait la couche d'huile.

I/eau acidulé versée dans l'appareil avait donné priniitivcment o,oo.T,'>

demi-onces de carbonate de chaux ; après que la plante y eut \égélr pen-

dant huit jours, ce poids se trou\d réduit à 0,001 2. Pour l'examiner, on

avait fermé hermétiquement la branche contenant l'huile; puis, après avoir

extrait la plante de l'autre branche, ou examina le liquide |)ar couches de

2 1/2 pouces. Dans la couche supérieure, qui avait entouré les radicelles

delà plante, je trouvai à peine des traces d'acide carlionique; dans les

couches subséquentes, la proportion n'en avait pas sensiblement diminué.

La branche où se trouvait l'huile ne conlcnait naturellement que peu

d'acide carbonique, puiscjue la quantité qu'elle avait renfermée dans le juin-

ci|)e avait été peu à peu absorbée par la plante et remplacée par de l'eau

distillée.

Si l'on convient , d'après cela, que, dans le sol, les plantes peuvent

s'approprier, par un effet de succion, l'eau qui tient l'acide carbonique en

dissolution, il faudra nécessairement reconnaître au carbone du terreau

un pouvoir nutritif, puisque le dernier produit de la décomposition de l'Iiu-

mus est toujours de l'acide carbonique.

L'expérience précédente prouve en outre que les racines peuvent

réellement transmettre de l'acide carbonique à la plante.

- Cette expérience, répétée à plusieurs reprises, a donné sensiblement les

mêmes résultats.

3) L'acide carbonique du sol n'est pas indispensable pour l'ac-

croissement des plantes, pas mcmr pour la floraison et la fructifi-

cation.

Des pieds de fèves, élevés dans du quartz calciné, pulvérisé et lavé
,

comme ou l'emploie dans les fabriques de porcelaine, et arrosés avec de

l'eau distillée, m'ont donné des Heurs et des fruits. J'ai en ce moment une

pljnle ainsi obtenue, portant quatre gousses très belles, dont la première

a déjà acquis une longueur de 2 pouces y lignes et une largeur de 5 1/2 li-

gnes. Les substances organiques en avaient totae.iient été exclues. Mal-

heureusement, par un examen postérieur, il s'est trouvé que le quartz
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(luis son i-lat normal n'i'-l.iit pas asMv. cxfinpl ilc cliauv, do niagm'sic ot

(I.- f.r. pour •pi'oii in'it .nlim'ltic, ('(iiiiiiu- lo sfinliK' prom tM' la (Mniiposition

(les riMiilri's lic la piaule, i|ue ros principes iMaicnl ntS(^o.ssaires à iiili'-ii.

Dans nue expcniMicf profliaiiu' jo roiiii)lirai follo lacimo. Ce ipii m'a

Mirpris dans rcxiu'ritMUH' acliicllo, c'osl lYnoriiie (|iiarili((' dcsilict' (pic la
j

l»Liutc avail r. liri'O iln (piarl/.
\

HK> POISONS, DKS MIASMKS KT DKS CONTAGIONS.

I.a tliimio inorpaniipio, aussi hien (pic la cliiiiiic animak' cl végétale,

dimnc naissance à uu grand nombre de coiiiliiiiaisoii> doiil rcllet est de

produire dans récononiic animale certaines allcralions particulières,

certaines maladies (pii trouldenl les fonctions vitales d'un organe et don-

nent la mort après un teiii|is plus ou moins hmg.

Dans la plupart des cas, il est aise d'cxpli(|uer reffel des agents inor-

ganiques, tels (juelcs acides, les oxidos niéialli(iucs et les sels. Ces corps

opèrent, soit en dissolvant les parlies d'un organe, soil en formant avec

elles diverses combinaisons.

L'action délétère des substances telles que Pacide sulfurique concentré,

l'acide hydrocblori(pie, Tacidc oxali(pie, l'iiydrale de |)olasse, etc., |)eulse

comparer à celle d'un morceau de fer (]ui, jiorté à l'incandescence ou

mis sous la forme de lame Iranchanlc, |)eut donner la mort en blessant

certains organes.

Ces corps ne sont pas des poisons dans le sens strict du mot; car ils

n'en produisent l'effet que dans des conditions déterminées.

Les poisons inorganiques proprement dits opèrent le plus souvent en

se combinant chimiquement avec les parties essentielles des organes;

leur afTinUé |)our celles-ci est alors plus puissante (|ue la force vitale.

Examinons, pour fixer et éelaircir nos idées, l'effet des substances

inorganiques en général, et nous trouverons qu'une certaine cla.sse de

combinaisons solubles, mises en contact avec diverses parlies du corps,

passent dans le sang, dont elles sont ensuite séparées avec ou sans alté-

ration par les organes sécréloires.

L'iodure de potassium, le sulfocyanure de potasiium, le cyanofer'

rare de polasi^iuin, le nitre. le chlorate de potaase , le .silicate de

potasse, et en général les sels i base alcaline que l'on admini.stre à

l'bomme et aux an maux, en dose légère, à l'extérieur ou à l'intérieur,

passent sans s'altérer dans le sang, la sueur, le chyle, la bile et la late,

où l'on suit facilement leurs traces , et de là sont enfin rejeiés sans

exceplioQ par les voies urinaires.

Chacune de ces substances cause dans les organes une perturbation

parlioubère; niais en les parcourant, elles n'éprouvent aucune dé-

composititjn ; et si elles peuvent former une conibin-isou dans quel-
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que partie du corps, cette cortil)ia.iison n'est pas ';t<ili!c, puisqnr\ comitte

le prouve la réapparition des substances dans l'urine, elle peut être dé»

truite par la force \ilale.

Les citrates, les tnrtrnteg et les acétates neutres h liase alcaline s'al-

tèrent au contraire dans leur passage à travers les organes. Leurs haseij,

il est vrai, se retrouvent dans l'urine, mais les acides ont coraplëternenl

disparu et sont remplacés par de l'acide carbonique. (Gilbebt ({lasic
,

Woehlkr).

Il ressort de la transformation des sels végétaux à base d'alcali en

carbonates alcalins, qu'une grande quantité d'oxigène s'est ajoutée à

leurs élt'tiients, c.ir pour convertir, par exemple, i équivalent d'acétate

de pola-se en carbonate, il faut le concours de 8 équivalents d'oxigène.

Suivant qu'il se produit alors un sel neutre ou un sel acide, 2 ou 4 équi-

valents d'oxigène restent en combinaison avec la base, tandis que les G ou

les 4 autres é(|uivalcDts se dégagent à l'état d'acide caritonique.

Or, aucun indice, dans le corps vivant auquel ont été administrés des

sels de celie espèce , ne peut nous faire croire (]u'une de ses parties

essentielles ait fourni la grande quantité d'oxigène nécessaire à leur mé-

tamorphose , et il ne nous reste qu'à attribuer cette oxidation à l'oxigène

de l'air.

En traversant le poumon, les acides de ces sels prennent part à l'acte

de combinaison qui s'accomplit dans i-el organe; une certaine quantité de

l'oxigène absorbé s'unit à leurs éléments en transformant l'hydrogène

en eau et le carbone en acide carbonique. Ce dernier reste en partie

(1 ou 2 équivalents) en combinaison avec la base, et produit ainsi un sel

qui n'éprouve plus aucune altération de la part des actions oxigénantes.

C'est ce sel (jue sécrètent ensuite de nouveau le foie ou les reins.

Il est évident que la présence de ces sels végétaux dans le sang doit

aliéner un changement dans l'acte respiratoire; car, sans eux , l'oxigène

absorbé par l'inspiration se mêlerait, comme à l'ordinaire, aux priucipes

du sang, tandis que réellement une partie de ce gaz, au lieu de fusserdaus

le sang, s'unit aux parties constituantes de ces sels ; or la conséquence

immédiate de cette réaction est de diminuer la production du sang arté-

riel, ou, en d'autres termes, de ralentir les mouvements res|)iratoires.

Les sels que nous venons de nommer, en contact avec Pair et avec des

matières animales et végétales en putréfaction, se comportent absolu-

ment de la même façon que dans les poumons : ils prennent part à la

combustion qui s'y opère, et, comme dans un corp'* vi\aot, se transfor-

ment en carbonates. Si l'on abandonne à elles-mêmes leurs solutions

aqueuses, à l'état impur, on voit disparaître peu à peu complètement les

acides qui les con--titiient.

Les acides minéraux et les acides végétaux non volatds, ainsi que les

sels minéraux à base alcaline, ont la propriété d'erii|ié her, s'ils se trou-

vent en certaine quantité, tous les phénomènes d'éiém.n'ausie. En <|uan-

tité plus petite , iU en raleulisseat et en arrêtent la mai che. E.iùa, dans
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le corps vivant ils manifestent une action pareille à celle des sels vcgd-

taux neutres; sculetnenl la cau.sc de celte action n'est pas la même.

Ce(]ui s'oppose à l'introduction dans le sanj^ de (juantités considcraliles

de sels minéraux ipii pourraient arrêter dans les poumons l'acte de la

combustion, c'est une |)ropriclc très remanjualile (pie possèdent toutes

les membranes animales , les tissus cellulaires, les lilires musculaires, etc.

Cette propriété consiste à ne pas se laisser |)énétrer par de fortes solu-

tions salines et h n'en ressentir l'action (jueIors(jue ces dernières sont com-

binées avec de l'eau dans de certaines [iroportions. Ainsi une vessie

sèche déposée dans des solutions bien saturées] de sel commun, de sal-

pêtre, de cvanoferrure de potassium, de swlfocyanurc de potassium, de

potassium, de sulfate de magnésie, de chlorure de |»()lassium , de sul-

fate de soude, conserve sa siccité plus ou moins longtemps, tous ces li-

quides découlant de sa surface comme de l'eau versée sur un plateau de

verre enduit de graisse.

Une pièce de viande fraîche saupoudrée de sel commun se trouve au

bout de 24 heures nageant dans une saumure sans qu'on y ait versé une

goutte d'eau. Ce liquide provient des libres musculaires et du tissu cellu-

laire. En eiïet, il se fait à tous les |)oinls de contact une fusion plus ou

moins concentrée ; le sel s'allie avec l'eau reiifermée dans les organes, et

celle-ci perd ainsi sa propriété de pénétrer les parties animales, se sépare

de la chair, où il ne reste plus que de l'eau contenant une masse de sel

assez peu considérable, assez peu dense pour qu'elle |)uisse être absorbée

par les parties animales.

L'économie domestique profite de cette propriété du sel conmiun

pour amener des pièces de viande à un degré de dessiccation qui les

empêche de se corrompre, ce qui n'arrive jamais que lorsqu'elles con-

tiennent une certaine (juanlité d'eau.

L'alcool, quant à la propriété physique dont nous parlons, se comporte

comme les seis minéraux.

Il n'humecte, ne pénètre pas les substances animales, et en retire l'eau

pour laquelle il a de t'atlinité.

Introduites dans l'estomac, les solutions salines sont absorbées, pour-

vu qu'elles aient un certain degré de faiblesse. Si elles sont concentrées,

elles produisent l'eflet contraire et dessèchent l'organe en causant une

soif violente. 11 se fait un échange d'eau et de sel dans l'estomac même,

qui rejette la première et prend la partie la moins concentrée de la solu-

tion saline.

Le reste de celte solution, et c'est la plus grande partie, demeure non

absorbé, n'est point sécrété par les voies urinaires, mais pénètre dans les

entrailles, dans le canal intestinal, et y produit un amincissement des fèces ;

il agit comme purgatif. A côté de cette vertu purgative, qui leur est com-

mune, et qui dépend d'une propriété physique générale à tous, ces sels

produisent encore des effets particuliers utilisés en médecine, précisément

parce que chacun des organes avec lesquels ils sont en contact en prend
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la quantité qui en |)eut être absorltce. D'ailleurs, les principes consti-

luanls de ces sels n'ont alisolunient rien de commun avoi; le\ir action

purgative; car il est rom|)létcmpnl indili'érenl pour la production de cet

effet (je ne dis pas pour sa violence) que la hase soit de la potasse ou

de la soude, ou hien, dans beaucoup de cas, de la potasse ou de la magné-

sie; que l'acide soit de l'acide phosphorique, sulfurique, nitrique, ou hy-

drochlorique.

Outre ces sels, dont l'influence sur l'économie est indépendante de

leur aptitude à se combiner, il en existe une classe considérable qui, intro-

duits dans un corps vivant, y causent des altérations d'un tout autre

genre, y engendrent, avec plus ou moins de puissance, des maladies ou

la mort, sans qu'on puisse apercevoir une perturbation proprement dite

dans les organes.

Ce sont là les véritables poisons inorganiques, ceux dont l'action dé-

pend de leur a|)litude à produire des combinaisons stables avec la sub-

stance des meniliranes, des tissus, des fibres musculaires. Dans cette

classe se rangent les sels de peroxide de fer, de plomb, de bismuth, de

cuivre, de mercure, etc.

Si l'on met des solutions de ces sels, en proportions suffisantes, en con-

tact avec du blanc d'u-uf, du lait, des fibres musculaires, des membranes

animales, ils se combinent avec ces divers corps et perdent leur solubilité,

si bien que l'eau dans laquelle ils étaient dissous n'en contient bientôt plus

de trace. Ainsi, tandis que les sels à base alcaline enlèvent aux parties

animales l'eau qu'elles contiennent, les sels des métaux pesants au con-

traire se combinent avec les substances, qui les rendent ainsi in-

solubles.

C'est de cette manière que les substances dont nous parlons agissent

dans le corps de l'animal. Devenues insolubles, elles sont absorbées par

les organes, en se combinant avec eux. Aussi ne peuvent-elles que rare-

ment passer dans le sang. Toutes les expériences démontrent qu'elles ne

laissent aucune trace dans l'urine. C'est que pendant leur trajet elles sont

mises en contact avec une quantité de matières qui les retiennent. De ce

contact avec certains organes ou certaines parties essentielles d'organes,

résulte nécessairement, pour les fonctions de ces derniers, une pertur-

bation, une direction anormale qui se manifeste par des maladies. Le

mode d'action du sublimé et de l'acide arsénieux mérite surtout notre at-

tention. On sait que ces deux corps possèdent au plus haut point la pro-

l)riété de se combiner avec toutes les parties animales et végétales, et les

préservent ainsi de la pouniture; que, par exerrqtle, le bois et la sub-

stance cérébrale nièiiie, qui s'altèrent si facilement et si vile en présence

de l'air et de l'eau, s'ils sont rotés un certain tenq)S en contact avec de

l'acide arsénieux ou du sublimé, supportent, sans changer de couleur ni

d'aspect, toutes les influences de l'atmosphère. -^ Ou sait encore que

dans les empoisonnements par ces matières, les parties qui ont été en con-

tact, et par conséquent en combinaison avec elles, deviennent inaccessi-
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blés à li) pourriliire. On ne pt-tii doue avoir aucun dnule sur le principe

en vertu (iiiipiel elles a^i»>eiil romine poisons.

En cllet, dire (|ue, si elles n'en sont pas enipèeliëes par la f(tree vilale,

elles foriiienl avec les orfianes des roniliinaisoiis par lescjucllcs ces der-

niers ao()uièrenl le eararlï're de rincorruplilMlilé, n'est-re pas dire, eu

d'autres termes, que ces organes perdent leur pro()riPlé vitale, essentielle,

dV|)rouver et d'ojn'rer des iiiélarnorplioses, c'est-à-dire, que la vie orga-

nique est détruite? Quelquefois IVrupoisonneinenl est assez superlicicl.

pour ainsi dire, la quantité de |)oison est assez faible, pour qu'il n'y ait

eu coinlunaison qu'avec des p.irlies isolées capables de se reproduire.

Alors il se forme sinqilemenlnue couenne, qui se détache peu à peu des

parties saines.

Il est facile de conclure de tout cela qu'il n'est aucun signe intérieur

d'empoisonnement qui porte un caractère de certitude absolue; cari! peut

arriver que rt)bservateur ne découvre aucune apparence d'altération, |»uis-

(jue, comme nous l'avons remarqué, la mort peut s'ensuivre sans qu'il y

ail eu |)erturliaiion des organes. Néanmoins l'arsenic, administré à l'élat

de solution, peut passer dans le sang. Kn ellVt, qu'une veine, mise il nu,

soit plongée dans une pareille solution, clia(|ue globule sanguin liuira par

se combiner, c'esl-à-dire, |)ar être empoisonné.

l{emar(iuez que des combinaisons arsenicales, incapables de se combi-

ner avec quelque partie d'organisme, seront aussi, en tjuelquc fortes do-

ses qu'on les administre, sans aucune inQuence sur la vie : ainsi, beau-

coup d'arsénites basiques et insolubles sont parfaitement innocents, et

l'une des combinaisons arsenicales les 'plus riches, celle qui, par sa com-

position, se rapproche le plus des combinaisons organiipies, Vulcargme,

découverte parBuNSKi», n'exerce pas la moindre influence pernicieuse sur

l'économie.

Cette difTérence d'action permet de fixer avec quelque certitude les li-

mites au-delà desquelles ces substances cessent d'opérer comme poisons.

En etTet, comme la combinaison ne peut que proi-éder selon les lois chimi-

ques, il faut que la mort s'ensuive dès que l'organe en contact avec le

|)oison en rencontre une quantité suffisante pour se combiner tout entier

avec lui, atome par atome. Sinon, une partie de l'organe conserve ses

fonctions vitales.

D'après les proportions dans lesquelles la fibrine s'unit à l'acide hydro-

chlorique, l'oxide de plomb et l'oxide de cuivre, son équivalent, tel que

le déterminent les recherches de .Muldbr*, doit être exprimé par le nombre

63C1. On peut donc admettre approximativement qu'une quantité de

6301 fibrine se combine avec i équivalent d'acide arsénieux ou de sublimé

corrosif.

En mêlant 63(Ji p. de fibrine à l'état anhydre avec 30,000 p. d'eau,

Annales dePoGGENDor.FF, T. XL, page 258.
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nous l'obtenons absolument dans les mêmes conditions dans lesquelles elle

se trouve contenue dans le sang ou la libre musculaire. Dans tel état,

100 gr. de librine formeront une combinaison saturée avec i iJ\o gr. d'a-

cide arsénieux et avec 6 gr. de sublimé. D'un autre coté, le poids alnmi-

(]ue de l'albumine des œufs et du sang, tel qu'il résulte de sa combinai-

son avec l'oxidc d'argent, s'exprime par "4 47 ; celui de la gélatine ani-

male, par 5652. Saturés d'eau au même degré que dans un corps vivant,

100 gr. d'albumine se combinent avec i 1/4 gr. d'acide arsénieux. Ces

proportions, qu'on peut considérer comme portées au maxirimm, font

voir, par l'éiévalion extraordinaire du poids d'atome des substances orga-

niques, à quelle faible dose des corps tels que le sublimé et les acides

arsénieux peuvent être mortels.

Toutes les substances employées comme contre-poisons opèrent ex-

clusivement en enlevant à ces corps le caractère, le principe vénéneux,

c'est-à-dire la faculté de se combiner avec des matières animales. Mal-

heureusement il n'existe aucun autre cor|)s qui puisse neutraliser ou

vaincre celte faculté. Une fois formées , ces combinaisons ne peuvent

être combatlues que par des affinités violentes et non moins funestes.

Il faut donc (pie la médecine se conlenle d'amener la [)ariie du poison

qui reste encore libre et inactive à se combiner avec un autre corps qui,

sous des conditions données, soit insoluble et indécomposable ;
pour cet

c/Tet, Vhydrate d'oxide de fer est un des agents les plus précieux.

Nous avons déjà dit que si le subbmé et l'arsenic agissent sim|)lement

sur la surface des organes, il n'en meurt que la partie entrée en combinai-

son. Quant à la couenne qui résulte de ce dépérissement, elle est insensi-

blement dé|)lacée et rejeîée.

Sans aucun doute les sels d'argent solubles auraient, aussi bien que le

sublimé, une influence mortelle, s'il n'existait dans le corps humain une

cause (pii la neutralise lorsque ces matières ne s'y trouvent pas en quan-

tités excessives : cette cause, c'est la solution de sel commun qui domine

dans tous les fluides. Du reste, le nitrate d'argent se combine comnie

le sublimé avec les parties animales, et ces combinaisons présentent tout

à fait les mêmes caractères.

Elles préservent également les organes de la putréfaction et de l'éré-

macausie. En elfet, appliqué sur la |>eau, en contact avec des fibres mus-

culaires et d'autres matières animales, ce corps s'unit instantanément à

elles. Les dissolutions de matières animales sont également précipitées

par le nitrate d'argent; elles en sont ce qu'on appelle coagulées.

Les comb'naisons ainsi prcduites sont incolores; elles résistent à la

violence d'autres agents chin)i(]ues, et, comme toutes les combinaisons

d'argent, noircissent à la lumière, qui réduit en |)artie l'oxide d'argent.

Ainsi les matières animales qui se sont alliées au sel d'argent n'ap|)ar-

tiennent plus au corps organisé et viv.int : elles ont cf?.se de contribuer

à ras«imilation, et, si elles sont reproductibles, elles se déid<hentdu corps

sous la forme d'une croule de chair morte, pour être remplacées par une
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partie saine el non conibnu'c. Si l'on introduit dans l'e.sl()nia(' nue (|u.inlil(;

inodt'ri-e de nilrato d'arj^ent, il se Iransfornio iiistanliinéinenl en chlonirc

par l'eiret du m'I marin ou do l'aride liydrocliloriiiue liluc (|iie rcsloniac

renfermc. Le chloinre d'arpent est parfaitenienl insolul)le dans l'eau

pnrc; cependant il se dissout en très petite quantité dans une solution

de sel marin et dans l'acide liydrochlori(pie; c'est celle petite (pianlilii

seule qui agit. Tout le reste se sépare et s'échappi' du corps |»ar les

voies ordinaires. Ce fait est une c()ns('(|uencc du princi[)C <pic dans le

corps humain il n'est puint d'action sans que les malièrcs (|ui se ren-

contrent soient soiiibles, c'est-à-dire sans (|u'elles possèdent la faculté

d'oliéir à toute espèce de mouvement.

Pour i-e qui concerne les sels de plomb solubles, on sait qu'ils pos-

sèdent toutes les jiropriétés des sels d'argent et de mercure; cependant

toutes les combinaisons de l'oxidc de plomb avec les matières animales

peuvent être décomposées jiar l'acide sulfiirirpic étendu. C'est ce qui

lait que la colique de plomb est inconnue dans toutes les fal)ii(pjes de

céruse où les ouvriers sont li.ilutiiés à boire cliaipie jour, comme i)ré-

servatif, ce qu'on nomme de la limonade d'acide sulliiri(juc (quelques

gouttes de cet acide mêlées à de l'eau sucrée).

Les matières organiques qui se sont combinées dans le corps avec

des oxides ou des sels métalliques perdent leur facullé d'absorber et de

retenir de l'eau, sans pour cela cesser d'être perméables aux licpiides.

Lorsqu'elles se trouvent en contact avec ceux-ci, elles se contractent et

prennent un moindre volume. Une i)ropriété particulière que jiossède

en outre le sublimé ainsi que plusieurs sels de plomb , c'est que , ea

proportions considérables, ils ont le pouvoir de dissoudre les combi-

naisons insolubles qu'ils avaient formées d'abord, phénomène qui a pour

conséquence non plus une contraction, mais une liquéfaction de l'organe

empoisonné.

Les sels de cuivre peuvent, même en combinaison avec les acides les

plus violents, èlre réduits à l'état de métal ou de protoxide par l'actioa

de beaucoup de substances végétales, parliculièremeut par celle du

sucre et du miel, et par conséquent être transformés en corps incapables

de s"allier à des matières animales. Aussi les substances de ce genre sont-

elles depuis longtemps employées comme les contre-poisons les plus

efficaces.

Quant à l'action vénéneuse de ['acide priis.tiqne , des bases orga-

iiiques, telles que la stnjc/tnive, la morphine, etc., nous ne connais-

sons pas encore de faits propres à conduire à des notions précises. Mais

on peut prédire avec certitude (|ue le temps n'est pas loin où des expé-

riences sur la manière dont elles se rumporicnt avec les sid)stances ani-

males donneront à cet égard l'explication la plus satisfaisante.

Les corps que nous avons examinés jusqu'ici exercent une action sur

l'économie animale, soit parce qu'ils ont la faculté d'entrer en combi-

naison, soit j»arce qu'ils contiennent un principe \énéneux. Mais il existe
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une classe de substances non tiioins mortelles r|ii: sont le produit de

certaines décdiupositions particulières et dont raolKtriest tout autre. Ces

sulistauces agissent comme poisons^ en raison de l'él.it particulier dans

lequel elles se trouvent.

Tour se faire une idée nette de leur mode d'action, il est ntressaire

de se rap|)eler la cause qui provoque les plieunmènes de fermentation,

de pulréfaetion et d'érémacausie. Sous j-a forme la plus simple, celte

cause peut s'exprimer par la formule suivante, depuis longtemps érigée

en principe par Latlace et IJertiiollet, mais sans (|u'ils la démontrassent

par la voie de Texpérience pour les phénomènes chimiques : Une molé-

cule éUint mise en inuurrment par une furcc quelconque, peut com-

muniquer ce moureiiicnl à une autre molécule qui se trouve en con-

tact avec elle. C'est ià une loi de mécanique (|ui se manifeste toutes les

fois (jue la résistance (force, affinité, cohésion; (|ui s'oppose au mou-

vement n'est pas suffisante pour le neutraliser.

Or, nous savons que le ferment est un corps en décomposition,

dont les molécules sont à l'état d'équilibre détruit, à l'état de mouve-

ment. Si on l'agite dans uu vase avec de l'eau et du sucre, ses molé-

cules transmettent Icurélat aux éléments du sucre; ceux-ci se groii|ieot

alors de manière à former deux nouveaux composés plus simples, de

l'ai-ide carbonique et de l'alcool, composés dans lesquels les parties

constituantes sont retenues en combinaison avec une force bien plus

grande que dans le sucre. Cette force qui les maintient ainsi unies s'op-

po-e à toute transformation ultérieure de ces nouveaux composés par

l'ellet du irième mouvement.

Nous savons de plus que, si l'on met ce même sucre en présence

d'autres matières, comme de la présure ou des principes de sucs végétaux

en putréfaction, matières dont l'étal de décomposition est différent de

celui où se trouvent, |>ar exemple, les molécuies de la levure; en d'au-

tres termes , que si l'on comnmnique aux éléments du sucre un mou-
vement durèrent, il se transforme et donne d'autres produits: nous

n'obtenons plus alors de l'al.-.ool et de l'acide carbonique, mais de l'acide

lactique, de la mannite et de la gomme.

Lu autre point que nous avons clairement établi, c'est que la levure

mêlée à une solution de sucre pur di>parait peu à peu com|)létement

,

tandis que dans un suc végétal contenant en outre du gliiteu, ce dernier

se décompose et se sépare sous la forme de levure. Cette levure elle-

même était piimiiivement du gluten. Mais la transformation de celui-ci

en levure dépend de la quantité de sucre en décomposition, c'est-à-dire

en fermentation; car si la totalité du sucre dis|)araii et qu'il y ail encore

du gluten non altéré dans le liquide , ce gluten ne subit aucune méta-

mor(»hose par l'elfel de la levure qui s'est séparée, mais il conserve en-

tièremcut ses caractères.

La levure est un produit de la décomposition du gluten ()ui, en pré-

sence de l'eau, entre à chaque instant dans uue deuxième période de (Jçt
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composilion. C'est dans ce dernier état (m'elle acquiert la faculté depro-

V()i|ucr la fcrmcnlalion dans une nouvelle (|uantilé d'eau sucrée; et si celte

eau renferme du {,'luîrii, roinnie r'esl le cas pour le moût de bière, la

d. , (tinposilion des e iiuenls du sucre a pour <'.onsé(|uenre une nouvelle

production de ievui e. l)n eoneoil d'après cela qu'il ne peut |>as cire ques-

tion d'une reproduction de levure analogue à celle de la semence par la

semence.

N'oici une conclusion qui ressort de ces faits: un corps en décomposi-

tion , que nous nommerons l'excitateur, introduit dans un mélange liquide

qui en (Contient les éléments, |)cul se reproduire de la même manière qi.c

le lermenl dans un suc vét,'élal contenant du gluten, et <"elte transforma-

tion s'opère |)lus sùremeul si parmi les éléments du mélange se trouve

réiément d'où l'excitateur a pris naissance. De plus, il est évident (|ue si

l'excitateur ne peut transmettre son état de métamorphose (]u'à un seul

élément du mélange liipiide, ce sera par suite de la décomposition prca-

lalle de ce corps unique qu'il se reproduira.

Appliquons maintenant ces principes à des matières organiques, à des

produits de l'économie animale. Nous savons d'abord que tous les élé-

ments de ces matières dérivent du sang -, nous reconnaissons dans le sang

,

d'.iprès sa com|)osilion et ses principes , la plus complexe de toutes les

matières existantes. C'est que la nature l'a destiné à la reproduction de

clia(|ue organe , et lui a précisément donné pour caractère essentiel d'o-

béir à toute espèce d'attraction ; aussi ses éléments sont-ils dans une nié-

tamor[)hose continuelle, ([ui diffère suivant les modifications (pie cba(iue

organe y aiiporte. INIais tandis que |)ar Taclivité de certains organes,

de l'estomac par exemple, il fait prendre de nouvelles formes à tou-

tes les matières organit|ues susceptibles de se métamorphoser , tandis

qu'il contraint leuis éléments à concourir à la formation d'une seule

et même substance, destinée à produire du sang, lui-même manque to-

talement de la faculté d'ellecluer des mélamorphosesi mais, par contre, il

se prèle à toutes les transformations, et sous ce rapport , aucune autie

matière ne lui est comparable. Rappelons maintenant ce fait bien connu,

que du sang corrompu, de la sul.'Slance cérébrale, du pus, du fiel en putré-

faction, appliqués sur des plaies vives, causent les vomissements, lu

prostration, et, afirès un temps plus ou moins long, la mort. Une parti-

cularité non moins bien constatée par l'expérience, c'est que les cadavres

exposés dans un amphithéâtre d'anatomie passent souvent à un état de

décomposition qui peut se communiquer au sang des êtres vivants, et

que la moindre blessure faite avec un scalpel qui a servi à la dissection,

peut occasionner une maladie mortelle.

Il faut encore ranger dans la classe des corps en décomposition, agis-

sant par un ellet identique, le principe vénéneux qui se développe quel-

quefois dans certaines préparations de charcuterie. Ce genre de poison

est peu connu en France ; mais en Allemagne on a constaté jusqu'à pré -

sent plusieurs centaines de cas où la mort a été occasionnée par des bou-
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dins p.'Ués. Ces arciilents se présenlent priDcipalenieul dans le Wurtem-
berg, où il est d'usape de préparer ces sortes d'aliments avec les ingré-

dients les plus divers, tris (iiic du >ang, du foie, du lard, de la cervelle,

du lait de vache , de la farine, du pain, du sel, des épices , etc. Conve-

nalilement apprêtés , ces houdins se conservent pendant des mois en-

tiers et sont aussi sains qu'apn-ahies au goût; mais s'il s'y trouve trop

peu de sel. et surtout si l'exposition à la fumée a été tardive ou incom-

p!èie, il s'y dévelo|)pe , en partant du centre, une espèce particulière de

pourriture qui ne se trahit par aucun développement de gaz; seulement la

coloration du mélange devient moins foncée à l'intérieur, les parties en

décomposition sout plus molles que les parties saines, et contiennent de

l'acide lactique hhre, ou du lactate d'arimioniaque, comme tous les pro-

duits de niatières animales et \égélales en putréfaction.

On a altril'ué le principe vénéneux de ces boudins à l'acide prussiquc,

et plus tard à l'acide sébacique, sans avoir démontré, même par induclinn,

que ces matières y fussent renfermées. Or, l'acide sébacique est tout

aussi peu malfaisant que l'acide benzoïque, dont il se rapproche par ud

grand nombre de propriétés , et tous les symptômes de la maladie s'op-

posent à ce que l'on admette la présence de l'acide prussique.

I.a mort qui suit ce genre d'empoisonnement est constamment déter-

minée par la disparition de la libre musculaire et de -toutes les parîies

essentielles du corps rjui ont la même composition qu'elle. Le malade se

dessèche , se mouiilie pour ainsi dire; sa salive est viscpieuse et iufecte.

Enfin, le cadavre présente la raideur de la congélation et ne tombe pas en

pourriture. Quoiqu'on ait vainement cherché les éléments mortels des

siibslances alimentaires dont nous parions, il est du muiQS établi (jue

l'eau bouillante et l'alcool leur enlèvent tout leur venin sans être absorbés

par (Iles. On reconnaît précisément ici le caractère de toutes les matières

qui n'fxercent une action chi(ni(|ue qu'en vertu de l'étal de décompitsi-

tion dans lequel elles se trouvent. Cet élal peut être détruit par l'effet de

l'eau bouillante et de l'alcool, .sans que ces agents s'emparent pour aiusi

dire de la cause de la décomposition, car on ne peut pas retenir dans un

fluide une activité ou une force.

Les matières de la classe qui nous occupe afTectenl l'organisme en tant

que l'estomac, avec lequel elles sont en contact, devient incapable d'arrê-

ter la décompo.<itioD à laquelle sont livrés leurs principes. Si par une voie

(pielconqiie elles passent dans le sang, elles communiquent à ses éléments

tontes leurs propriétés actives. Dans l'empoisonnement par les iKuidms

^àlés, le virus se comporte diiïéremmenl de celui de la variole et d'au-

tres, en ce qu'il e.sl détruit par l'estomac; tout ce que le corps renferme

de parties putrescibles se décompose peu à peu pendant la maladie (jui

suit l'empoisonnement, et, après la mort, il ne reste plus que la graisse,

les nerfs et les os, substances qui , sous des conditions données, sont

inaccessibles à la pourriture.

^1 est impossible de se Uomper sur le mode d'action des corps dont



clwv n I iioni ciio.n.

nous nous ociu|»(ins ; car los oxpi-iieiiros il« Coi.in ont coinplt'lcinonl

dt'iiKinlro i)iu' la ili.iii iiiiimmiI.iih'. riiriiic , lt> froiiiago, la subslamc lé-

n-lualt', tic . loml'cs ni |iiniri liiir, ptiiM'iil <itiiMiimiii|iU'r iciir propre

di'titnipoMlioii à une nialitio cncoit* iiioins aiscini'iil ilriMtmposaltle ipie le

saUj^ Vm t'IlVl, iiDiis MiVdus (|iu' , mêles dans de I'imu siicice, ds dtlfiirii-

niMil la fcrnicnlaluMi du Micrc , la Iraiisforiiiation de ses ('•lônicnls en

a<'ide i-ailioiiiipie el en aleool.Si, par exemple, du pus, de la chair mus-

culaire en pulréfadion, applupiés sur des plaies vives , occasionnent des

maladies ternunées par la mort, c'est évidemment parce que leur état d'al-

tération se conmiuni<]ue au sang , leur principe f^énéraleur, de la même
manii^re (jue du (,'liilen en érémacausie ou en pulréfadion |)roduit , dans

de IVau sucrée, une mélamorpliose pareille en vertu même de son

t'Ial.

I,es venins (|ui se forment dans certaines maladies, comme la pelitc-

vérole, la peste, la syjihilis, oi)èrenl exactement d'après ce même mode.

Les éléments du sang donnent naissance à des produils'd'unc nature par-

ticulière, qui, mis en contact avec celui d'un homme en état de santé, y
déterminent une décomposition identique avec celle (pi'ils subissent eux-

mêmes. Le mal est communiqué, el son principe semble s'être reproduit

comme une semence engendrée par une autre.

(]elle action particulière a des rajiporls si frappants avec celle de

la levure sur des li(pii(les contenant à la fois du su(;re et du gluten,

que depuis longtemps on avait établi entre elles une comparaison tout

au moins figurée; et, en vérité, une observation |)lus approfondie de

tous ces phénomènes a démontré que leurs elTels sont dus à une même
cause.

A l'air sec, loin de l'iuimidité, tous ces poisons se conservent long-

temps sans altération. Mais exposés à l'air, à l'état humide, ils ne lardent

pas à perdre toute leur activité. Dans le premier cas, sont réunies les

conditions qui arrêtent leur décomposition sans les di'truire; dans le

second, celles sous lesquelles cette dé<".ompositioa s'achève.

La chaleur et le contact de l'alcool ^ comme nous l'avons déjà dit,

neutralisent leur puissance. Les acides, les sels mercuriels, Vacide sul-

furnLr,k chlore , Viode , leôrome, les principes aromatiques , hs

huiles volatiles, el notamment les huiles empyreuinnlii/ues , la fumée,

h décoction de <afi', toutes ces substances les dépouillent complète-

ment de leur propriété contagieuse, soit en se combinant avec eux, soit

en les décomposant d'une autre manière.

Remarquez que tous les agents que nous venons de nommer sont, sans

exception, de ceux qui s'opposent en général à la fermentation, à l'éré-

macausie et à la putréfaction, et arrêtent ces décompositions chaque fois

qu'ils se trouvent en (luaiilité suffisante.

On n'a pas réussi non plus à isoler du virus de la petite- vérole, de

celui de la peste, un priiicq)e spécial aurpiel on put en attribuer leseffetSi

c'est que ces effets sont dus à une force toute particulière dont l'existence
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ne se n-vèle à nos sens que |>nr ses |)lu''m)niènes. Pour expliippr celte

facullf prupagalnoe des r()nlaf,'ii)iis, on les a su|>|)osées douLcs d'une vie

parliculii're, semblable à celle du f;ermc dans la senu'nce, c'est-à-dire de

la faculté de se dévelo[)persous certaines conditions favorables, de se re-

produire et de se multijjlier. Certainement, c'est l'image la [)lus juste que

l'on puisse employer pour se rendre compte de ces phénomènes, et elle

s'ap()lique aussi bien aux contagions qu'au ferment, à des substances ani-

males ou végétales en état de fermentation, d'érémaoausie et de putréfac-

tion, au bois pourri qui amène peu à peu au même éial le bois vert

avec leijuel il est en contact. Mais ajoutons que ce n'est rien de plus

qu'une image.

Si l'on désigne par le mot vie la faculté que possède une matière de

faire naître dans une autre un changement par suite duquel ta pre-

mière se trouve reproduite avec toutes ses propriétés, tous les phéno-

mènes dont nous parlons ici sont indubitablement du ressort de la vie
;

nous ne devrons même pas restreindre cette expression à ces étroites

hmites , nous devrons l'étendre à la |)lus grande partie des phénoi:iènes

de la chimie organique tout entière. Partout où agissent des forces chi-

miques on se verra amené à présupposer la vie.

Ainsi, prenons un premier corps, par exemple l'oxamide, qui est à

peine solubledans l'eau et absolument sans saveur; mélangeons avec lui

une seconde substance qui doive se reproduire, soit de l'acide oxali(|ue

en dissolution.

Voici ce qui se passe : dans les conditions convenables, l'oxamide, est

décomposé par l'acide oxalique; les éléments de l'eau s'ajoutent à ceux

de l'oxamide, et ce dernier donne naissance d'un côté à de l'ammoniaijue,

de l'autre côté à de l'acide oxaliijue, et ces substances se trouvent pro-

duites exactement dans le rapport nécessaire pour former un sel neutre.

Nous avons mis ensemble de l'oxamide et de l'acide oxalique; par

l'effet d'une métamor|)hose, l'oxamide s'est décomposé en ammoniaque

et en acide oxalique. L'acide oxalique qu'on avait ajouté primitivement

et celui qui s'est régénéré s'emparent l'un et l'autre de l'ammoniaque,

c'est-à-dire, après que la décomposition s'est accomplie, le liquide contient

exactement autant d'acide oxalique à l'état de liberté que lorsiju'on a

mis ces diverses substances en contact, et cet acide oxalique a eulière-

ment conservé son efficacité. I*eii importe que l'acide d'abord libre soit

entré en combinaison ou que l'acide régénéré ait été rais en liberté, tou-

jours est-il certain que par la décomposition il a été reproduit en égale

quantité.

Si après la décomposition on introduit dans le mélange une quantité

d'oxamide égale à la première, et qu'on le soumette à un traitement sem-

blable, la même décomposition se répèle exactement de la même manière.

L'acide oxalique qui se trouvait en liberté s'est combiné, et une mèm«
quantité a été mise en liberté. On peut ainsi avec des proportions extrê-

mement petites d'acide oxalique décomposer des centaines de livres d'oxi-
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micie, et avec un seul grain produire udc quantité indûlcrminéc d'aciJe

o\ali(|ue.

Far le rontart du \iriis de la pi-lile-vénilf, le sang suhil une altération

h la suite de laquelle ses élénuMits reproduisent de nouveau ce vjrus.

Cette niétanioi pilote ne s'arrête (|u'aprcs la transformation cotnidèlc de

tous les i^loliules décomposaliles. De même, du contact de l'acide oxa-

lique et de roxaiiiide nait de l'acide oxalique qui agit seniblaliienient sur

une nouvelle (|uaiilité d'oxamidc, et cette métamorphose n'a d'autres

limites (|ue celles de la proportion d'oxamide. A en juger par la forme

extérieure, ces deux transformations doivent se ranger dans une même
cla>se. Ce|)eiidaiit un observateur superfuMcl pourra seul attribuer à uu

pr:nei|)e vivant ces derniers phénomènes, quoicju'ils offrent une appli-

cation rigoureuse de la définition (]ue nous avons donnée de la vie. Ce

sont de simi)Ies résultats des forces chimi(]ues ordinaires.

L'expression de vie implique encore, outre l'idée de reproduction,

celle d'une activité, d'une force se manifestant sous une forme déleriiiinée.

A l'aide des agents chimiques, on pourra bien produire les éléments de ta

lîbie nmsculaire, de la peau, des cheveux, etc., mais jamais on necréeia

im cheveu, une (ibre, une cellule. C'est précisément la faculté de faire

servir les aliments qui sont offerts aux organes, non seulement à repro-

duire leurs éléments, mais leur propre substance avec sa forme, sa

composition et toutes ses propriétés ; c'est cette faculté, disons-nous, qui

constitue le raraclère essentiel de la vie organique et qui ta distingue des

forces chimi(pies. Celles-ci au contraire sont subordonnées à la cause

elie-mêfne qui détermine la reproduction des organes. L'existence de

cette cause ne nous est révélée que p.ir les phénomènes particuliers aux-

quels elle donne naissance, et nous en recherchons les lois comme celtes

de toutes les causes d'où dérivent des transformations et des mouve-

DlCUtS.

Les forces chimiques sont modifiées dans leur efTet par cette cause,

comme elles le sont jiar l'électricité, la chaleur, le mouvement mécani-

que, le choc, le frottement. Ainsi elles peuvent subir, par l'influence de

ces agents, un changeinent de direction, une augmentation ou une dimi-

nution d'intensité ; elles peuvent même être entièrement anéanties par

eux.

Tel est le genre d'influence que la force vitale exerce sur les forces

chiaiiques, et il ne faut pas lui en attribuer d'autre. Ainsi, partout où

s'opèrent une combinaison et une décomposition, c'estl'alïinilé chimique et

la cohésion qui agissent. Nous ne sommes convaincus de l'existence vitale

que parce qu'elle se manifeste à l'aide d'instruments ou d'organes parti-

culiers, qui en sont les mobiles. Mais, quel <]ue soit le genre d'activité que

présente une matière, si elle ne se révèle par aucune forme visible, si nous

n'apercevons aucun organe d'où parte l'impulsion du mouvement ou de

la transformation, il est certain qu'elle n'a poini de vie; son action est

alors purement chimique, et se trouve plus ou moins modifiée par la cha-

I
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leur, la lumière, l'électricilé, ou toute autre influence, comme nous ve-

nons de le dire.

C'est de la mè.ne manière «jne la force vitale modifie rellct des forces

chimiques. Tout ce (jue nous notrunous aliments, toutes les matii-res or-

panii]ues qui doivent à ces aliments leur formation, sont des comliinai-

sons chimiques, dans lesquelles conséquemment la force vitale n'a d'au-

tre résistance à surmonter, pour engendrer les cléments des organes, que

les forces chimiques qui les maintiennent en combinaison ; si les aliments

possédaient une vie qui leur fût propre, ils ofTriraicnt par là un second ob-

stacle que la force vitale des organes aurait à vamcre, en môme temps

que les forces chimi(jues augmenteraient la résistance. Aussi, toutes les

suhstances destinées à l'assinulalion sont-elles, au plus haut point, des

corps composés, des molécules complexes, qui n'exercent aucune action

chimique, ou du moins (pii n'exercent qu'une action chimique extrême-

ment faible. Elles prennent naissance par la combinaison de deux ou de

plusieurs molécules plus simples; et à mesure qu'elles passent à un ordre

de combinaison plus élevé, par l'accroissement du nombre des atonies de

leurs éléments, ou voit également diminuer leur tendance à former des

combinaisons ultérieures, c'est-à-dire leur faculté d'exercer une action

sur d'autres substances.

AFaisavec leur complexité augmente aussi leur propension à se méta-

morphoser, sous l'influence de causes étrangères; chaqie force, d.ms

bien des cas même déjà le choc ou le frottement, suffit pour troubler i"é-

quilibre de leurs éléments, de manière qu'ils se groupent dans une nou-

velle direction, et donnent ainsi des cond)inaisons plus simples et plus

stables.

Pour nous résumer, le caractère spécial d'une substance alimentaire et

assimilable est donc le défaut d'action chimique, c'e^t-à-dire la com-
|)lexité de composition, ainsi que l'aptitude à subir des métamorphoses.

La force vitale trouble l'équilibre d'attraction de ces substances, comme
peuvent le faire une foule d'autres agents. Mais le groupement de ces

mêmes éléments sous une nouvelle forme accuse une attraction d'une na-

ture toute particulière, prouve enfin l'existence d'une certaine force qui

difière de toutes les autres.

Tous les corps de composition simple, sans exception, possèdent une

tendance incessante et plus ou moins prononcée à former des combinai-

sons. Si l'on compare, par exemple, l'acide oxalique, qui est le plus sim-

ple des acides organiques, avec l'acide stéarique, qui en est un des plus

complexes, on voit (|ue le |)remier possède une tendance bien plus éner-

gique à se combiner avec d'autres corps.

En vertu de celte tendance, les corps d'une composition simple pro-

voquent une transformation partout où ils ne rencontrent pas de résis-

tance.

C'est la force vitale qui oppose à l'influence continue de l'atmosphère,

de l'humidité, de la chaleur, sur l'organisme, une ré.>isiance jusqu'à un
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coiiaiii point invincible. C'est le roiioiivi'llemcnt constant, rc sont les

(•(»iii|H'nsationN iicrpctiicllos dis ilillcicntes forces dont elle se con)|)osc

qui eiilretiennent le nionveinenl et la vie. l'nc saj^esse inliiiie, et c'est ce

(]u'il V a de |)liis iiieixeiik'ux dans Iciononiie anini;di', a fait d'une cause

d'altération sans terme, de la coutinuitc de facle respiratoire, la source

du renouvellement des organes, le moyen de résistance contre toutes

les intempéries.

Si l'on introduit dans l'estomac ou dans un autre or^^ane une cotnliinai-

son cliiniit|ue de composition sim|)le, tendant par coi)sét|uenl à loi tuer de

nouvelles comlunaisons ou à provo(|uer des altérations, il est clair (|u'elle

doit exercer une action cliimicjue sur toutes les matièies (|ui sont mises en

contact avec elle; elle doit tendre à se combiner n\e*' elles ou ;"! les dé-

composer.

L'action chimique de cette substance a naturellement la force vitale à

surmonter; cette dernière lui résiste, et il s'ensuit, selon le plus ou moins

d'activité de la substance, une altération sans anéantissement de la force

vitale, un ellel hygiénique: ou bien le corps agissant succombe, il est di-

géré; ou bien l'action cliimi(juc prédomine , il agit comme poison.

Toutes les matières sont des aliments lorsqu'elles perdent le caractère

qui leur est propre i)ar l'iulhience de la force vitale, sans exercer d'ac-

tion chimique sur l'organe fonctionnant.

Une deuxième classe de matières changent la direction et l'intensité de

la résistance qu'oppose la force vitale, et par cela même les fonctions des

oiganes sont également modiliées. Ces matières ellecluent une |)erturba-

lion, soit par leur seule présence, soit parce qu'elles éprouvent elles-mêmes

une altération; ce sont \es substances médicamenteuses.

Les corps d'une troisième classe se nomment poisons lorsqu'ils ont la

faculté de se combiner avec les organes ou leurs parties constituantes, et

que cette tendance est plus forte que la résistance opposée par la force

vitale. Ou conçoit du reste que le mode d'action chimifiue dépend entiè-

rement de la masse et de l'état de ces corps.

Une augmentation de masse, qui toujours est l'équivalent d'une augmen-

tation d'alTmité, peut faire d'un remède un poison et réciproquement;

un poison peut agir comme remède s'il est administré à faibles

doses.

Des aliments peuvent occasionner une maladie, c.'cst-à-dire dégénérer

en poison, lorsque leur masse est assez considérable pour exercer une

action chimique, ou que leur état ou leur présence ralentit, entrave ou

arrête le mouvement des organes.

Un corps devient poison quand toutes les parties organiques avec les-

quelles il est en contact ont formé avec lui une combinaison chimique;

il peut avoir une vertu médicamenteuse s'il n'a elfeclué qu'une altéra-

tion partielle. De toutes les parties qui constituent l'ensemble des or-

ganes, il n'en est |!as qui offre aux influences extérieures une résistance

p lus faible que le sang. Ce corps ne peut pas être considéré comme un
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organe tout achevé; c'est un organe qui se trouve conlinuellcment dans

un étal de formation, c'est le générateur de tous les autres organes.

La force chimique et la force vitale s'y maintiennent entre elles dans

un si parfait équilibre, que la moindre perturbation qui y survient par

une cause quelconque amène une altération dans ses principes. Le sang ne

saurait être séparé du corps sans subir une métamorphose instantanée, ni

entrer en contact avec un organe quelconque sans céder à son attraction.

Toutes les actions chimiques, quehjue faibles qu'elles soient, l'allcrcnt;

ainsi, le contact momentané de l'air, par rintermédiaire des celluleset

des membranes, suffit pour changer sa couleur et sa composition. Leurs

effets, loin de s'arrêter, se propagent de globule en globule; et lorsqu'un

corps les provoque, qui se trouve lui-même dans un état d'équilibre

détruit, c'est-à-dire en fermentation, eu putréfaction ou en érémacausie,

cela entraine la perturbation de l'équilibre des forces qui se trouvaient

neutralisées dans le sang. La force chimique s'empare alors de la pré-

pondérance à laquelle elle tend continuellement , et de celte lutte ré-

sultent des modifications innombrables dans la nature et l'état des combi-

naisons que forment les éléments du sang.

Tous les phénomènes s'opposent à ce que l'on admette dans les con-

tagions une vie particulière. Leurs effets, il est vrai, ont certains

rapports de ressemblance avec quelques actes de l'économie animale.

Mais la cause de ces effets est simplement une action chimique que

peuvent neutraliser d'autres actions chimiques s'exerçant dans un

sens contraire. Des poisons qui se manifestent dans un corps malade,

(|uel(|ues-uns perdent et d'autres conservent dans l'estomac toute leur

malignité ; et une preuve bien évidente de leur essence et de leur acliTité

toutes chimiques , c'est celle circonstance que la première classe ren-

ferme ceux qui présentent une composition neutre ou alcaline, comme le

virus de l'inflammation de la rate ou de la petite-vérole ; et la seconde

ceux qui, comme le venin des boudins gâtés, ont une réaction acide.

C'est l'acide libre, toujours présent dans l'estomac dans un cas, qui neu-

tralise l'action chimique, et dans l'autre la fortifie encore, ou du moins

n'y apporte aucun obstacle. Des observations microscopiques faites sur

le |)us putréfié et sur le vaccin, y firent découvrir des globules sem-

blables à ceux du sang. Cette découverte fut une autorité nouvelle

pour cette opinion, que la contagion était le produit d'un état morbide

des organes. On vit dans ces globules le germe vivant de la maladie.

Un pareil système ne soutient pas l'épreuve de la discussion. N'a-t-il

pas conduit les savants qui cherchent l'explication des phénomènes dans

la forme de la matière, à considérer de même la levure comme animée,

à en faire des végétaux ou des animalcules qui se nourrissent du sucre

et rendent comme excréments l'alcool et l'acide carbonique? Il serait

chose singulière, merveilleuse, que de voir, pendant les actes de décom-

position (jui constituent la pourriture et la fermentation, naître de ma-
tières organisées et de parties d'organes des substances d'une structure
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ciisiallinc, des sulist.inres douées tl'iine fctrme pt'oMR'lii(]iie. Nous savons

au l'onlrairc qu'avant de se résoudre coriiplt'lement en combinaisons inor-

f;ani(]ues, un corps passe par une série de niélaiiiorphoses qui ne lui

font perilre SOS forme>% i|u'insensil»lpimMil. l-'o-il peut ne pas distinj^iier

l'alléralion ipi'a rpruovce le sauf,' en se décoriiposaiit, et si nous retrou-

vons ses f,'loliules dans uu \iius (luide et roii(a{,'i('ux, cfla prouve tout au

plus qu'ils iront pris aucune p.ut h la décoriiposilion. On |tcut extraire

des os tout le plios|)hate de chaux, de manière qu'ils deviennent trans-

parents et Ik'Mliles comme de la peau; d'un autre ("ôlé, on peut les ré-

duire par la combustion à ne plus former qu'un squelette de phosphate

de chaux, sans que pour cela ils perdent en rien leur forme. De mùme
la déconqiosition du sang peut ne [)orler (]uc sur cerl lins éléments ou

sur certains principes (prelle dclruil et fait disparailre, tandis (pie d'au-

tres conservent la forme primilive. Il y a plusieurs conlagioiis qui se

propagent par l'air : on se verrait dune forcé de supposer de la vie à un

gaz, à un corps aériforme.

Toutes les preuves qu'on a avancées pour établir (|ue les contagions

étaient animées d'une vie organiiiue, sont tout au plus à considérer comme
des images qui rendent les phénomènes sensibles sans les expliquer. Ces

expressions figurées, dont l'esprit se contente si facilement dans toutes

les sciences, ne sont tiu'uQ mirage tromjieur dans la recherche de la

vérité.

Il est incontestable que les contagions sont l'effet d'une cause parti-

culière, qui est subordonnée à certaines forces ciiiiniiiues, et n'a aucun

rapport avec ia f(uce vitale. Celle cause se manifeste |)arlout où elle n'a

aucune résistance à vaincre. Elle se décèle par une série connexe d'alté-

rations et de métamorphoses qui se transmettent à toutes les matières

susciptiMes d'éprouver une transformation semblable. Ainsi une sub-

stance animale en décomposition ou un produit morbide né au sein des

organes communique sa propre altération à toutes les parties d'un indi-

vidu vivant (jui sont susceptibles de la subir de même, si toutefois son

action ne rencontre dans ces parties aucune cause qui l'arrête et la neu-

tralise.

La maladie une fois communiquée, la niétamor[)hose que la contagion

a provo(juée prend une série de formes sur lesquelles nous allons nous

arrêter. Si, pour préciser nos idées à ce sujet, nous examinons les cban-

gemeuls iju'un corps bien plus simple, le sucre, par exemple, éprouve

sous des mtlueooes de la même e>[ièce , nous voyons que le sang ou la

levure en état d'halle! ation le décompose en alcool et en a( ide caibo-

uique. La présure en décomposition détermine un autre groupemeiil de

ses molécules, car sans qu'on y ajoute ou qu'on en retranche un élé-

ment, le sucre se change en acide lactique (l atome de sucre de raisin

Cii lia Oio donne 2 atomes d'ac;de lactique 2 (C^ Jli.i O,,}.

Le sucre, tel qu'il se trouve dans le suc d'ognons ou de betteraves,

abaudoQQé à la l'ermenialioa à uae haute température, donne de l'acide
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Jactique, de la raannite et de la gomme. Selon le mode de transformation

auquel étaient soumis les cléments du corps qui a provoqué la métamor-

phose, ceux du sucre se sont groupés sous une forme différente, et il en

est résulté des produits différents. C'était le contact immédiat de la suli-

stance en décomposition qui déterminait le changement de forme et de

composition des molécules du sucre; son éloignement mt-t un terme à sa

transformation ; la métamorphose de la matière provocatrice est-elle

accomplie et resle-t-il encore des éléments du sucre intacts, ceux-ci ne

se décomposent plus. Dans aucun des modes de décomposition que nous

avons mentionnés, le corps provocateur ne s'est reproduit, parce que les

éléments du sucre ne réunissaient pas les conditions nécessaires.

De même que la levure, la viande coi rompue, l'estomac de veau en

décomposition allèrent le sucre sans en reproduire, les miasmes et quel-

ques autres pnnci|ies contagieux font naître des maladies dans lesquelles

FéLit de décompo>ition où ils se trouvent se transmet à certains organes,

sans qu'ils se rcengendrenl eiix-iiiùmes avec la forme et la constitution

qui leur sont propres. Dans ce cas, la maladie elle-même n'est pas con-

tagieuse. D'un autre côté, si l'on met de la levure en contact, non pas

purement avec de l'eau sucrée, mais avec du moût de bière, qui contient

du sucre et du gluten, on s.nt que la (iccomposition du sucre détermine

dans le gluten un changement de forme et de constitution, et que ce der-

nier subit une première métamorphose; tant qu'il existe encore du sucre

en fermentation, le gluten se sépare à l'état de levure, et acfjuierl ainsi la

faculté d'opérer sur une nouvelle quantité d'eau sucrée ou de moût de

bière. Si le sucre a disfiaru et qu'il reste encore du gluten, ce reste con-

serve sa nature primitive.

La reproduction du corps provocateur dépend ici : 1» de la présence

des mêmes matières auxquelles il doit son origine première; 2° de celle

d'une seconde matière qui soit susceptible de se décomposer au contact

du corps provocateur.

Appliquons maintenant les mêmes expressions à la reproduction des

contagions. Il est bien certain d'abord que toutes les maladies conla-

gieu?es naissent primitivement du sang, que par conséquent celui d'un

homme sain ronticnt rélémenl de la décomposition duquel peut n.iitre le

corps provocateur. Ensuite, qu ind la transmission du mal e<.t opérée, il

faut en préjuger que !e sang contient un second élément susceptible d'être

décom|in>é par ro dein er. Ce n'est qu'à la suite de <ette seconde méta-

morphose que le corps provocateur origin^jire peut se rff>roduire.

La prédisposition à être atteint d'une contaLMon suppose dans le sang

d'un homme sa'n la présence d'une certaiiic quantité de re second corps.

A mesure que sa masse augmente, s'accroit aussi la prédisposition de

l'individu, puis Ta violence de la mnladie, dont les phases en suivent la

diminution et la disparition. Si l'on introduit dans le sang d'un homme

sain, mais prédisposé à la coiit.igion, une quantité riiêine imperceptible

de la matière provocatrice, celle-ci s'y nproduiia, comme la levure dans
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le nioùl de bière ; son étal de métamorphose se transmettra à Tune des

parties constituantes du lluide, et par suite de la métamorphose qu'elle

sul>ira, une autre de ces parties pourra donner naissance à un corps

idcntiijue ou semMaMe au pro\oi'ateur, corps dont la niasse devra cons-

tamment s'accroiiro: la mctaiiiorphose de ce nouveau |)r(»vocaleur s'opère

plus lentement dans le sang que la combinaison qu'il décompose.

De même, par exemple, si la métamorphose de la levure reproduite

s'opérait dans la fermentation du moût de bière avec la même rapidité que

celle des molécules du sucre, toutes les deux substances disparaîtraient en

même temps dès que la fermentation serait entièrement accomi>Iio. .Mais

^a première a besoin d'un tenifts bien plus long , et quand la seconde est

déjà disparue tout entière, il reste de celle-là une quantité bien plus con-

sidérable (|u'auparavant et qui, gardant toutes ses propriétés actifcs,

passe par une succession non interrompue de métamorphoses.

La décomposition d'une molécule sanguine se communique h une se-

conde, puis à une troisième, et ainsi à toutes celles du corps entier; elle

passe à une molécule saine d'un second, d'un troisième individu, etc.,

c'est-à-dire qu'elle occasionne en eux le développement de la même ma-
ladie. On ne saurait nier qu'il existe dans le sang un grand nombre de

matières particulières qui varient suivant les individus, et même chez un

individu unique, suivant les diverses périodes de son développement.

Dans l'enfance et dans la jeunesse, le sang contient des quantités de ma-
tières qui ne s'y retrouvent plus à un autre âge.

La prédisposition à être infecté pendant l'enfance par certains corps

provocateurs suppose nécessairement une propagation, une reproduction

de ces corps, par suite de la métamorphose des matières contenues dans

le sang. Si elles manquent, il n'y a pas de contagion. La maladie prend le

nom de bénigne quand les métamorphoses des deux parties constituantes

du corps, non essentielles à la vie, s'accomplissent simultanément sans

que d'autres prenr.ent part à leur décomposition, sans que des organes

en soient atteints; dans le cas contraire, elle est mortelle.

Il est impossible de concevoir dans le sang une mutation de substances,

une métamorphose de ses principes en graisse, en tîbre musculaire, en

nerfs, en matière cérébrale, en os,| en cheveux, etc.. une transformation

des substances alimentaires, sans une formation simultanée de nouTclles

combinaisons qui sont expulsées par les organes sécrétoires. Dans l'homme

fait, ces sécrétions diffèrent peu de composition et de quantité. Chez lui,

toutes les parties sont arrivées à leur développement ; ce qu'il consomme

ne sert pas à l'augmentation de sa masse, mais seulement au remplace-

ment des substances qu'il a dépensées; car chaque mouvement, chaque

exercice de forces, chaque acte orgauique est déterminé en lui par une

mutation de substances, par une forme nouvelle que» revêtent ses par-

ties constituantes *,

* Les reclierches de Uarkill sur la diversiié extraordinaire des odeurs qu'exhaJe le
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Dans l'cnfanre, li se joint à cotte activité normale qui a pour objet la

sustentation, une activité extraordinaire, principe de l'accroissement et

de rauf,'menlalion de la masse du corps dans toutes ses |)arties ; iiéccs-

sairenieot le corps renferme pendant le temps de sa jeunesse une liien

plus t,'rande quantité de matières étrangères 5 l'économie que le sang

répand dans toutes ses parties.

Les organes évacualifs dans leur état normal les expulsent du corps
,

mais une perturbation quelconque dans leurs fonctions fait qu'elles s'ac-

cumulent dans le san^' ou spécialement dans une partie du corps. La
peau, le poumon ou d'autres organes exécutent les fonctions des organes

malades; et si alors les sécrétions se trouvent soumises à une métamor-

phose progressive, elles ont la faculté de provoquer la même altération

dans d'autres organes entièrement sains ; seulement il faut que ceux-ci

soient prédisposés à cette communication , c'est-à-dire (|u'ils contiennent

une substance (|ui puisse subir le même mode de décomposition.

La production de ces matières prédisposantes peut être déterminée par

le genre de vie
,
par la nourriture , et un excès de mets fortifiants et

sains est tout aussi propre à amener ce résultat que les privations, la

malpropreté ou Tusage d'aliments corrompus. Toutes ces causes de con-

tagion doivent cire regardées comme fortuites ; on peut empêcher leur

formation, leur accumulation, ou même les expulser du corps, sans trou-

bler ses fonctions essentielles, sa santé. Le développement et l'elFetdes

contagions sont donc, sous ce point de vue, une action chimique qui s'o-

|tère dans le corps vivant, et à laquelle prennent part toutes les matières,

toutes les parties constituantes des organes où elle n'est pas vaincue par

la force vitale. Conséquemment, cette action s'étend à toutes les parties

du corps, ou bien se restreint à certains organes; en un mot, la maladie at-

taque un organe en particulier ou les attaque tous, selon la faiblesse ou

rioteusité de la résistance. Dans le sens chimique abstrait, la reproduc-

tion d'une contagion suppose une matière qui se décompose complète-

ment, et une autre dont la décomposition est amenée par l'acte de la mé-

tamorphose de la précédente. Celte deuxième matière en décomposition,

c'est la contagion régénérée. Dans le principe, celle-ci a été en toutes cir-

constances une partie constituante du sang ; celle-là peut être un élément

fortuit ou nécessaire à la vie. Si les deux éléments sont indispensables à la

continuation des fonctions vitales de certains organes essentiels, la mort

est le résultat de la métamorphose. Si au contraire ces fonctions ne sont

pas immédiatement arrêtées par l'absence du principe sanguin qui a été

altéré, elles continuent à s'exercer quoique d'une manière anormale, et le

malade devient convalescent. Dans ce cas, les produits encore exis-

san;, quand on y a mcio un peu dacide sulfuriqup, dtmonlrenl nécessairement l'exis-

lince de malières parliculii'Tes dans des individus difTérenls • ainsi le sanj; d'un homme
bloud donne une aulre odeur que celui d'un brun. Sous re rapport encore le sanp; de

ecruias animaux pruscnlc des difTcrcDces très remarquables avec celui de l'IiOQiaie.
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I.inls tl(» h mi'l.iluorplioso (!ii sanp servent eiix-ninncs .h rassimilation,

pi il se forme «les sêrniiitns d'une «oniposilion |urli(Milu're. I/allération

<iii iiniifipe sanf^iiiri esl-fl!c mi pnuliiil d'un (,'t'nre de vie anormal, son

d«'voloppi'niiMit «'.si [larlii'ulier.i une rerlaine ptMKtde de la vie. el celle-ci

éroidée, rindividii pt-rd sa pr.'dlsposilion à < (uilraid r le mal. I.e mode

d'aetioii (lu \arcm ili'iiictntre ipTun clcmeiil (pielfoinpie du san;^ é|»rouve

par sou influence une decdinposilion particulière ;i laipiellc les autres res-

lenl élranpers. Il est mipossiltle de conservera ce mijcI l' inuiiidre doute,

si l'on se rappelle la manière d'agir de la lie.

La lie el la levure superficielle dérivent loiilcs deux du gluten, comme

le virus de la vaccine el celui de la petite vérole naissent du sang-

La levure superficielle et le virus delà pelite-vérole provoquent égale-

ment une iiK'lamorphose tumultueuse, rune dans les sucs végétaux , l'au-

tre dans le sang, sulxlaoces (]iii couliciment leiir> principes. Tous deux se

re|)ro(luisenl avec toutes leurs propriétés. La lie n'agit ijue sur le sucre et

y «tccasionne une nK'lamor[tliuse singulièrement lente à laquelle le gluten

ne prend aucune part; seulement par l'iu/kience de l'air celui-ci subit une

altération de forme et île composition |»ar suite de laquelle la lie renaît

éplement avec toutes ses propriétés. Le vaccin doit agir de la même ma-

nière ipie la lie; il décompo.-e sans doute un [)iincipe du sang et se re-

produit dans un autre . mais par un procédé de décom|)osilion tout durè-

rent ; le produit possède du reste la forme et toutes les propriélés du

vaccin. Certamemeut la prédisposition à être atteint par la iioiitc-vérole

cesse après l'inoculation, précisément parce qu'un mode de décomposi-

tion tout particulier, et ailidcicllement provoqué, a détruit el éloigné la

matière dont la présence déterminait cette prédisposition. Cette matière

peut se re|)roduire dans le même individu, et être éloignée par une se-

conde el une troisième inoculation. Il n'est jias d'organe où les actions

chimiques se piopagenl plus aisément (jue dans le poumon, pas de ma-

ladie plus commune, |»ius dangereuse, (|ue les maladies pulmonaires.

Si l'on admet que l'action cluiiiique et la force vitale se mainlieunent

réciproquement en é(|uilil)re dans le sang, il est certain que dans le pou-

mon, où l'air et le sang sont en contact médiat, la première est, jusqu'à

un certain point, prépondérante , car l'organe même a reçu de la naliire

une disposition toute favorable à son influence; il n'oppose aucune résis-

tance à la transformation du sang veineux.

Les pulsations du cœur n'accordent qu'un temps extrêmement court

au contact de l'air avec le sang veineux, el en éloignent brusquerncDl le

sang artériel qui se produit; ainsi ils préviennent toute altération ulté-

rieure que ce dernier subirait sans cela. Chacjue dérangement des fonc-

tions du cœur, chaque action chimique extérieure, quelque faible qu'elle

soit, oocasionne un changement dans l'acte respiratoire; des substances

solides, des particules de matières inorganiques, végétales cl animales

(de la farine, des tilamenls de laine), agissent comme lorsqu'elles sont in-

troduites dans un fluide saturé, en voie de cristallisation ; elles entraînent
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la séparation des matières solides du sang, et empèchenl ainsi l'action de

l'air.

Les snltslaor^es payeuses en déi^omposition ou exerrant une ariion chi-

mique, comme l'iicide hydrosulfunque, racidccarlionique.etc, introduites

d.ins le poumon , y rencontrent une résistance moindre que dans tout

autre organe. La combustion lente (|ui s'y opère est activée par toutes

l^s matières qui se trouvent elles-mêmes dans un état de métamorphose,

ainsi que par l'ammoniaque, et en général par les alcalis; elle est ralentie

par les substances empyreumaliqnes volatiles, les huiles essentielles et

les acides. L'acide hydrosull'uriqiie décompose le sang instantanément;

l'acide sulfureux se combine avec le principe constituant des membranes

et des cellules. Si par sou conl.ici une matière en décomposition fait pren-

dre une autre marche à l'acte respiratoire, ou qu'elle comrimni<]ue son

propre état à la masse du sang, il en résiilie une maladie.

Cette matière est-elle le produit d'une maladie, c'est une contagion ;

est-elle le produit de la putréfaction et de l'érémacausie de quelque sub-

stance animale ou végétale, agit-elle en vertu rîe son caractère chimique

et non de son état , en formant une combinaison ou en causant une décom-

position , c'est un miasme.

Les contagions gazeuses sont des miasmes qui naissent du sang d'un

animal vivant et peuvent se reproduire dans le sang d'un autre animal vi-

vnnt. -Mais les miasmes propremi^nl dits occasionnent une maladie sans se

reproduire.

Toutes les observations faites sur les contagions gazeuses démontrent

que ce sont également des matières qui se trouvent dans un état de dé-

composition. L'air qui en est chargé dépose extérieurement sur des vases

remplis de glace une eau qui en lient une certaine quantité en dissolution.

A chaque inoment cette eau change d'état ; elle se tro-ible et se corrompt,

comme on dit communément ; ou, ce qui est indubitablement plus exact,

l'élôt de décomposition où se trouve la matière contagieuse en dissolu-

tion s'accomplit dans l'eau.

Tous les gaz qui s'exhalent de matières animales et végétales en pu-

tréfaction ou sont les produits d'un état morbide, posS''deot, à l'ordinaire,

une odeur particulièrement repoussante, désagréable ou fétide, qui an-

nonce dans la plupart des cas la présence d'une matière eo voie de dé-

com,>osition , ('"est-à-dire soumise à une action chimique. Cette odeur

même peut être fort souvent regardée comme !a réaction des nerfs ol-

factfs, comme la résistance oj>posée à l'action chiiiii(]ue par la force vi-

tale. Un grand nombre de métaux exhalent une odeur par le frottement

,

mais jamais ce ne sont ceux que l'on appelle mélaur précieux, c"e.^t-à-

dire auxquels l'air, en présence de l'humidité, ne fait éprouver aucune al-

tération. L'arsenic, le |)hosphore, le musc, les huiles de lin, de citron, de

térébenthine, de rue, de meulhe, etc., n'exhalent d'odeur que pendant

qu'ils se décomposent, c'est-à-dire qu'ils s'oxidenl à la température ordi-

naire.
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Il en est ainsi do lotîtes les cont.i^ions {,'azeii.sos : elles sont, le plus

sdiivent, aocoiiipngnt'-es (r.iii)iiHiiii.i(]iii' (jui, dans lieaiicoiii» de cas, est

cause de leur fm-iuef^azeuse, de la iiièiiie manière ((u'elic est cause de Po-

tlcur tfun f^'iaiid noriil're de sidistauces ijui, à elles seules, sont fort |)cu

\olaldes ri incnie souvent saus aucune odeur ',

J/ammonia(iue acconi|»ai:ne dans leur marche la plupart des afTections

morbides; elle ne manrpie jamais dans celles où se développent des conta-

ctions. Elle est un produit constant de toutes les matières animales en dé-

com|)osilion. Ou remarque sa présence dans toutes les chambres de ma-

lailes, surtout ipiand le mal est de nature h se communicjuer.

Si l'on condense avec de la glace l'humidité de l'air (pii contient le prin-

cipe volatil de la contagion, il occasionne dans une solution de sublimé

corrosif un précipité blanc, absolument conmie il arrive par une dissolu-

tion d'ammoniaque.

Le sel d'ammoniaque que l'on obtient par l'évaporation de l'eau de

pluie, après y avoir ajouté un acide, exhale, quand on remet l'ammonia-

(jiieen liberté |)ar de la chaux, celte odeur cadavéreuse si reconnalssable,

ou celle qui est i)articulière aux amas de fumier.

Ku évaporant des acides dans un air imprégné de contagions gazeuses,

on neutralise l'ammoniaque, on empêche la décomposition de faire de

nouveaux progrès, et l'on détruit complètement ses ellets. L'acide hydro-

clilorique, ainsi que l'acide acétique, et, dans beaucoup de cas, l'acide

nitrique, sont à préférer à tous les autres.

Le chlore, qui détruit si facilement l'ammoniaque et les matières orga-

niques, a sur le poumon une influence si funeste qu'on le met au nombre

des substances les plus vénéneuses, de celles qu'on ne peut jamais em-

ployer là où respirent des hommes.

L'acide carbonique et l'hydrogène sulfuré, qiu s'échappent en grande

quantité des cloaques, peuvent être rangés parmi les miasmes les plus

dangereux. On combat avec beaucoup de succès le premier par des

alcalis; le second en brûlant du soufre (acide sulfureux), ou en faisant des

fumigations d'acide nitrique.

Il est d'un haut intérêt pour la physiologie et la pathologie, particuliè-

reiiienl sous le rapport du mode d'action des remèdes et des poisons, de

connaître la manière dont se comportent certaines combinaisons orga-

niijues.

On connaît plusieurs substances' en apparence tout indifférentes, qui,

en présence de l'eau, ne peuvent être mises en contact sans éprouver une

métamorphose complète. Toutes celles qui effectuent ainsi les unes sur

les autres une décomposition réciproque, appartiennent à la classe des

molécules les plus comjwsées.

L'amygdaline, par exemple, est une substance parfaitement neutre, lé-

* KoBiQUKT, Ann. de Chim. el de Vhys., T. Xv, page 27.
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gèrenicnl amérc, très solublc dans l'eau. Elle forme un des démenls des

amandes amères : si, en présence de l'eau, on la Uiet en coulai;! avec un

des éléments des amandes douces, la synaptase, elle disparaTlcnlièrement,

sans dépapemenl de gnz. LVau contient alors de Tncide hydrocyaiiif|ue

libre, de Thydrure de benzoïle, un acide partii^ulier et du sucre, toutes

substances dont les éléments seulement préexistaient dans l'amyg-

daline. On obtient le même résultat en broyant et en humectant d'eau

les amandes amères, car elles renferment le môme princi|»e blanc que

les douces.

De là vient que le son d'anaandes amères, après avoir été traité par

Palcool, ne donne plus, quand on le distille par l'eau, d'huile chargée d'a-

cide hydroryaniijue. I.a raison en est (jue le corps qui provoque la for-

mation de cette matière volatile se dissout sans altération dans l'alcool,

et a été enlevé au sou d'amandes. Pareillement les amandes amères

l)royées ne donnent plus d'amypdaline, dès qu'elles ont été humectées

d'eau, car l'eau la décon)pose totalement.

La graine de moutarde blanche et cejle de moutarde noire ne décèlent,

par l'odeur , la présence d'aucune matière volatile. En l'exprimant , on

en retire une huile grasse, d'une odeur douce, sans trace d'àcreté. Mais si

l'on broie la graine et qu'on la distdie avec de l'eau, il s'en échap|)e avec

les vapeurs d'eau une huile volatile très acre, que l'on n'obtient plus ce-

pendant en traitant la graine par l'alcool, avant de la mettre en contact

avec l'eau. Dans l'alcool se retrouve une matière cristalline, la sy-

napine , et plusieurs autres corps non Acres, dont le contact avec l'eau

et avec le principe albumineux de la graine donnait naissance à l'huile

volatile.

Ainsi que ces exemples le démontrent, des corps que la chimie inor-

ganique regarde comme absolument indifférents, parce que leur caractère

chimique ne se révèle point jiar des réactions saillantes, se décomposent

donc mutuellement par leur contact; leurs principes se groupent d'une

manière particulière pour former de nouvelles combinaisons; une molé-

cule complexe se dédouble en deux ou plusieurs autres moins complexes,

par une simple perturbation dans l'attraction de ses éléments. 11 faut que

cette matière blanche, semblable à l'albumine coagulée, et qui forme une

des parties constituantes des amandes et de la moutarde, se trouve dans

des circonstances données pour agir sur l'amygdaline et sur les éléments

de la moutarde, d'où se forme l'huile volatile.

Si l'on met des amandes douces, pelées et broyées ,dans de l'eau bouil-

lante, qu'on les traite par de l'alcool bouillant ou par des acides miné-

raux, qu'ensuite on les mette en contact avec des sels mercuriels, elles

perdent complètement la faculté d'effectuer la décomposition de l'amyg-

daline. C'est que la synaptase est un corps fort azoté qui ne se conserve

pas, dissous dans l'eau; la solution se trouble très promplement, dépose un

précipité blanc et exhale une odeur de pourriture. 11 est extrêmement vrai-

semblable que l'état d'équilike détruit des éléments de la synaptase dis-
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soute (Inns I'mii. csI l.i omis*» di' l.i iiu''t.inior|iliosf de l'nmygdaline. Sous

Cl* r.i|ip<»rt, i\ ) .1 uni" ri"<M'iiililaiirt' cxlraordmairc fiilrc K'S effi'ls di> r,c

corps cl ceux de la |ir('snri' mise en conlacl a>ec le sucre.

I."<trpe pennée cl U-> céréales en tjcnt'ral, h l"c(»oi|ue de la germination,

rcnfirnieiil une malicre parti'uluTC , la diastdsr , i|tii .s'e.>,l formée du

j;liilcn fieudant cel a( le, cl (|in. h une ccrtame (cni|iératurc, ne peul èlrc

mise en présence de l'eau el de la fécule, sans altérer celle-ci.

Si l'on répand de l'orfje gcrmée et moulue sur de rem|)ois d'amiildn

cliauffi'. celui-ci dcxient, an lioul de (juchpies instants, li(]uide comme de

l'eau, el la dis.solutinn cotilient alors une matière (]ni se rapprdi lie de la

pomme par |»lusicurs de ses pro|iriétés. Kn anpmeiitanl la quantité d'or^^'e

cl en chauffant |)lus lonf,'lcmps, on lui fait prendre une saunir douci; :

tout l'amidon se trouve enlin changé en sucre de raisin. .Mais pend.uit la

conversion de l'amidon, les éléments de la diasiase se .-ont égaliinenl

proopés de manière à former de nouvelles combinaisons.

La tran>formatiou en sucre de raisin de tous les aliments amylacés,

dans le diahcte sucré, suppose la présence, d'une matière, d'un élément ou

des éléments d'un orpane suhissanl une action cliimif|ue à laquelle la

force vitale n'oppose pas de résistance 11 est à croire ipie les parties

constituantes de l'organe et la fécule éprouvent simultanément une alté-

ratmn continue.

Plus le malade consomme d'aliments de cette nature, plus son mal

prend d'intcusité. Mais en le nourrissant exclusivement de substances

qui ne donnent pas lieu aux mêmes métamorphoses, en activant la force

vitale par uu régime excitant el fortifiant, on réussit enfin à vaincre l'ac-

tion chimique, c'est-à-dire à guérir la maladie.

La transformation de la fécule en sucre peut .s'opérer également par

le gluten pur et par des acides minéraux étendus.

Tous ces faits démontrent que, dans les molécules organiques com-

plexes, les décompositions et les transformations les plus diverses peu-

vent è're efl'ectuées par toutes les cau.ses qui apportent une perturbation

dans l'attraction de leurs éléments.

Exposons du cuivre humide à un air contenant de l'acide carbonique;

ce contact activera l'affinité du métal pour l'oxigèue de l'air, au point

qu'ils se combineront et que la surface du cuivre se couvrira de carbo-

nate de cuivre.

Mais deux corps qui ont la faculté de se combiner prennent, au iiio-

Dient du contact, un état électrique coniraire.

L'attouchement du fer, déve!o|)pant dans le cuivre un étal électrique

particulier, lui enlèvera la faculté de se combiner avec l'oxigène, et fera

que. toutes les conditions étant égales, il conservera son poli-

En exposant une dissolution aqueuse d'acide prussique à une tempé-

rature de 180". on trouble la direction el l'inteusité de l'action chimique,

on change les conditions sons lesquelles les éléments de l'acide prussique

possédaient la faculté de s'allier pour former ce corps : troublés par la
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chaleur, ils s'unissent à ceux de IVau, et se groupent dans un autre
ordre, en fornianl du fornii(;ate d'ammoniaque.

Il sudil d'un mouvemcut jiKv-aniqtie, d'un froit-mcnt ou d'un choc,
|H)ur détruire l'é.|uilil.re des éjëtuenls dans le mercure et l'arf^ent ful-
iiimant et amener un nouveau K'Oti|>ement de ces éléments. Ces mêmes
«auses peuvent déterminer dans un fluide la formation de combinaisons
nouvelles

De la même manière que réleclricité et la chaleur peuvent modifier
les résultats de l'affinilé chimique, que les attractions réciproques des
corps sont sul ordonnées 5 des causes innoml.ral.les qui changent l'état
de ces corj)S et la tendance de leurs allractiuns, de la môme manière
la force vitale influe sur la manifestation des forces chimiques dans les
arles de Pécunumie.

U faculté des corps élémentaires de former les combinaisons parti-
culières qui se produisent par la végétation ou par la vie animale ucA
autre chose que Vaffinitè chimique; mais la cause qui les empè. he de
s'unir et de céder aux attractions qui dans d'autres conditions les porie t

les uns vers les autres
, la cause donc (|ui les dispose dans l'être vivant

et leur assigne une forme spéciale, c'e>t la furce vitale.
Lors même que la condition de l'existence de ces combinaisons vient

à cesser et que la vie est éteinte, la plupart des molécules organiques
conservent leur forme et leur nature uniquement en raison de U-hc
ioertie. Car, d'après une loi générale, la m:ilière ne possède pas de tu. Hi-

vernent par elle-même. Un corps mis eu mouvement ne jierd ce mouve-
nicut que par une résistance. Il fjut (pie tout corps eu repos reçoive
une impulsion étrangère pour se mouvoir et en géuéral pour agir.

'

Dans les molécules organiques complexes, où un .-,1 grand nombre
d'éléments se trouvent unis, et que des causes si nombreuses empêchent
de se former par les moyens ordinaires, ce sont précisément ces mêmes
causes <iui provoquent des décompositions quand la force vitale ne s'op-
pose plus à leur action. Le contact de l'air, la plus faible action chi-
mique, souvent même l'attouchement seul d'un corps dont les parties
sont en état de mouvement ou de dé.:omposition, sufKi pour tirer <es
combinaisons du repos et troubiur Téquilibre de leurs éléments. 11 eu
résulte immédiatement un nouveau groujiemenl moléculaire, suivant
l'intensité d'ail raclion de ces éléments , cest-à-dire qu il nait des com-
binaisons nouvelles où domine la force chimique, qui s'oppose à toute
altération ultérieure [irovoquée par la même cause ; des produits nou-
veaux, où les éléments, groupés dans un autre ordre, opposent à la cause
perturbatrice une barrière, et même, sous certa nés conditions, une
résistance insurmontable.

fl.N DE I.KMB0BUCTIO3.
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CHDIIE ORGANIOUE.

NOTIONS PRÉLTMINAIIIES

Lr» chimie organijue est la chimie des radicaux compoaés.

On (li'sirjne par radicaux composée ou radicaux organiques

cfirtains corps composés, qui possèdent la propriété de former

avec des corps simples des coml)inaisons analogiques à celles que

loi-ment les corps simples enlre eux. Les corps simples peuvent

Cire remplacés dans ces combinaisons par d'autres corps simples,

l^es radicaux composés s'unissent entre eux; en se combinant

avec l'oxii^ène ou le soufre, ils donnent naissance à des acides et à

des bases; avec l'iiydrogène, quelques-uns forment des hydracides.

Toutes les combinaisons organiques peuvent se classer en cer-

tains groii[)es, dont le point de départ est un radical; chaque

individu de ces groupes est le résultat de la combinaison du ra-

dical dont il dérive avec des corps simples, ou bien il est formé

par la réunion de ces nouveaux composés avec d'autres combi-

naisons.

Quand on enlève à ces combinaisons un ou plusieurs élé-

ments , il en résulte une nouvelle combinaison dont le radical

est différent du premier. Ainsi, par exemple, le sulfocyanogènç

i. 1
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se transforme à 130" en sulfure de carbone, soufre et nuilon -,

4 atomes N, C« Su se transforment eu efl'et en :

sulfure de carbone
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eaux plus simples et plus on moins oxidés, suiv.inl li qiinnlilé

(ro\ig('ne qu on fait agir sur elles. L'alcool, par exemple, traité pnr

lies matières oxidantes, produit de l'acélal, de l'aldéhyde, de l'acide

acétique, de l'acide foimique, de l'acide oxaliqur, de l'acide carl)0-

nique et de l'eau. L'acide carbonique et leau sont constamment

les derniers produits de l'action prolongée d'un excès d'oxigène.

Action des acides.

Les combinaisons organiques non azotées se décomposent par

l'acide sulfurique concentk'é ou anhydre de deux manières diffc-

lentes : l" l'acide soustrait à la combinaison de l'eau ou de l'hy-

drogène et de l'oxigène dans les proportions pour former l'eau,

tandis que les autres éléments s'unissent en une ou plusieurs nou-

velles combinaisons ; c'est ainsi qu'en traitant l'acide oxalique par

l'acide sulfurique, on obtient de l'eau, de l'oxide de carbone et

de l'acide carbonique ;
2° lacide cède en même temps de l'oxi-

gène au carbone de la substance organique, d'où résultent éga-

lement des produits nouveaux et de l'acide sulfureux ; ou bien

l'acide cède de l'oxigène à l'hydrogène de la substance organique,

et il se produit de l'acide hyposulfurique qui reste ordinairement

combiné avec la matière organique ainsi modifiée.

En faisant agir, par exemple, de l'acide sulfurique anhydre sur

de l'acide benzoïque Cu H,o O; , aq. , 2 atomes d'acide sulfu-

rique perdent 1 atome d'oxigène, qui forme de l'eau, avec 2 ato-

mes d'hydrogène de l'acide benzoïque, et l'on obtient un acide

complexe , contenant de l'acide hyposulfurique et les éléments

restants de l'acide benzoïque (C,» H» O;, Sa Oj 4- 2 aq.).

Les hydrates des oxides organiques, qui jouent le rôle de bases,

se décomposent par les oxacides en oxide qui se combine avec

l'acide, et eu eau qui est mise en liberté. Les hydracides exercent

une action semblable en réduisant l'oxide ; il en résulte par con-

séquent une combinaison du radical de l'oxide avec le radical de

l'hydracide.

L'hydrate d'oxide déthyle (alcool), traité par l'acide oxalique,

donne de l'oxalate d'oxide d'éthyle et de l'eau qui devient libre
j

le môme corps se décompose avec l'acide chlorhydrique en chlo-

rure d'éthyle et eau.

r.
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(^uand l'acide uiliiiiuc décompose une sulislancc organique

en en oxidant une certaine quantité d'hydrogène , colni-ci est

souvent remplacé par un érpiivaleiit d'acide liyponilri(pj( (]\.i O,)

ou de deutoxide da/ote ou même d'azote ; il se forme alors un

nouveau composé azoté qui contient tout le carbone de la sub-

stance organicjue. La benzine C,.j 11,^ pioduit ainsi avec Tacidc

nitrique deux composés : C,o II, „ IN,^ et C,.j H,,, Na Oi.

Les acides puissants décomposent les matières azotées avec le

concours des éléments de Teau; on obtient, d'un côté, de l'am-

moniaque, qui se combine avec l'acide^ de l'autre, l'oxidc d'un

nouveau radical, qui contient tout le cai'bone de la substance

azotée. C'est de cette manière que se compoi-tc, par exemple,

lacide clilorliydrique en agissant sur l'acide prussique, ou l'acide

sulfurique en décomposant Toxamide et l'urée.

Action de riiydralc do potasse.

Les substances organiques non azotées, fondues avec de l'hydrate

de potasse, se décomposent sans mettre de carbone en liberté,

quand l'hydrate de potasse est en quantité sufïisantc. Les produits

qui se forment alors sont les mêmes que ceux qui résultent de

l'action des matières oxidantes-, dans beaucoup de cas, l'eau est

décomposée, son oxigène se porte sur le carbone et l'Iiydrogènc de

la substance, tandis que son hydrogène se dégage à l'état de gaz,

ou entre dans une nouvelle combinaison. Suivant la température

à laquelle on opère, il se forme en dernier lieu de l'acide ulmiquo,

de l'acide acétique on oxalique, ou bien seulement de l'acide car-

bonique. C'est ainsi que l'acide tartrique, fondu avec de l'hydrate de

potasse, donncde l'acétate etdel'oxalatede potasse(GAY-LussAc).

Les matières azotées sont décomposées, lorsqu'on les fait bouillir

avec une solution aqueuse de potasse caustique, ou qu'on les fait

fondre avec de l'hydrate de potasse sec. Les produits sont en

général les mômes que ceux qui naissent de l'action des acides

puissants sur les mêmes matières. Cependant l'ammoniaque est

mise en liberté, et les acides non azotés du nouveau radical res-

tent en combinaison avec la potasse. Quelques substances très

riches en azote en cèdent une partie sous forme d'ammoniaque,

et la remplacent par une certaine quantité d'oxigène; il naît de
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cet échange de l'acide cyaniquc qui, cii se combinant avec la [)0-

tasse, empoche (outc dt'comi)Osi(ioii ull(''ii<MiiT. Toutefois, ou

peut encore efieclucr une {lécoinpositioii complète en ;imino-

TjiiHlue et acide carbonique, en dissolvant le résidu fondu dans

l'eau et faisant bouillir la dissolution.

Trincipcs de la dislillatiuii sèche.

Lorsqu'on soumet les corps organiques à la distillation sèche,

leurs éléments contractent de nouvelles combinaisons volatiles à

radicaux plus simjjles, en abandonnant dans l)eaucou[) de cas du

carbone. Les produits différents, qui se forment suivant la tempé-

nilure, peuvent faire distinguer dans la distillation sèche trois

périodes différentes. Dans la première, il se forme des acides

organiques à radicaux plus simples, de l'acide carbonique, de

l'eau et des liquides inflammables solublcs dans l'eau. J)ans la se-

conde période, on obtient des corps qui résultent de la décom-

[losition des produits précédents; ainsi l'oxigène des acides, en

s'unissant avec une certaine quantité d'hydrogène et de carbone

des mêmes acides, fait naître des composés encore plus simples,

tels que Toxide de carbone, l'acide carbonique, l'eau-, ordinaire-

ment du carbone est mis en liberté, tandis qu'une autre portion

reste combinée avec l'hydrogène excédant et produit des hydro-

gènes carbonés liquides ou solides. Kniin, dans la dernière i)é-

riode, on n'obtient que du charbon et un mélange de gaz coni-

[»osé principalement d'acide carbonique, d'oxide de carbone, de

gaz oléliant et de gaz des marais.

Les substances azotées donnent, dans la première période, de

l'ammoniaque et quelquefois de l'acide cyaniquc; dans la der-

nière, elles dégagent du cyanogène ou de l'acide cyanhydri(iue.

Lue substance organique calcinée avec une base puissante irré-

ductible, se décompose généralement en acide carbonique qui

reste uni à la base, et un ou plusieurs autres corps nouveaux. Si

les derniers produits contiennent encore de l'oxigène, on peut le

leur enlever en les chauffant avec la même base; il s'en 5éi)are

alors sous forme d'acide caibonique. qui reste en romliin.iison

avec la base, tandis que les autres éléments se transforment en

carbures d'hydrogène solides, liquides ou gazeux.
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T.es réactions que présentent les combinaisons à ndicaiix com-

posés , ont coDtltiil h cnvisîifîer leur constitution sous un point

lit* vue (lifTércnt de celui, dont on part généralement en cliimie

minérale.

On sait, d'après les principes des équivalents, que lorsqu'un

corps A se combine en plusieurs proporlions avec un autre corps

H, dans la seconde combinaison la (piantifé de B est double de ce

qu'elle est dans la première, dans la troisième triple, et ainsi de

S'.iite. C'est un fait qu'on a érigé en loi indépendante, mais qui

au fond n'est qu'une conséquence immédiate des proportions

chimiques. Lci)lomb, par exemple, s'unit à l'oxigène en formant

le protoxide de plomb -, si cette combinaison a de l'alTmité pour

une nouvelle quantité d'oxigène, celle-ci ne sera ni plus grande ni

moindre qu'un équivalent, ou bien deux équivalents de protoxide

de plomb se combineront avec un équivalent d'oxigène. II en ré-

sulte nécessairement que l'oxigène est combiné d'une autre manière

dans le protoxide que dans le peroxide de plomb. Par conséquent

l'acide sulfurique ou le bioxide d'hydrogène peuvent tout aussi

bien être considères comme une combinaison d'acide sulfureux

et d'oxigène, ou d'eau et d'oxigène, que comme des combinaisons

de soufre avec 3 atomes d'oxigène, ou d'hydrogène avec 2 atomes

d'oxigène. D'après la première manière de voir, le second atome

d'oxigène du bioxide d'hydrogène et le troisième atome d'oxigène

de l'acide sulfurique peuvent être remplacés par des équivalents

d'autres corps tant simples que composés. Ainsi, en remplaçant

le troisième atome d'oxigène de l'acide sulfureux par du soufre,

on a la formule de l'acide hyposulfurique : en le remplaçant par

du deutoxide d'azote, on a celle de l'acide nitrosulfuriquc de Pe-

LOUZE-, en lui substituant en6n un équivalent de chlore, on

obtient la combinaison chlorée que Regnault a découverte :

SOs, O acide sulfurique.

SO2, S acide hyposulfurcux.

SO2, CI2 acide chlorosulfurique.

SO«, ( N2 Oî) acide nitrosulfuriquc.
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En remplaçant par du clilorc le second atome d'oxigène du

Lioxide d'Iiydrogrne, on a l'hydrate de clilorc.

l)':iprès celte théorie, ces comhin.iisons de corps simples et

de corps composés sont non seulement possibles, mais leur exis-

tence est môme très probable. Il est aisé de remarquer que la

capacité de saturation de l'acide sulfureux n'est aucunement mo-

diliée, lorsque cet acide s'empare encore d'un équivalent d'oxi-

gène, ou de soufie, ou de deutoxide d'azote.

On a essayé de mettre à profit cette théorie
,
pour expliquer

certaines réactions que présentent quelques acides minéraux

avec les substances organiques , lorsque celles-ci entrent dans la

composition de ces acides, sans en neutraliser les propriétés et en

diminuer la capacité de saturation. Ainsi les produits qui résul-

tent de Faction de l'acide sulfuiique anhydre sur la naphtaline

ou la benzine
,
peuvent très bien être assimilés aux composés

précédents. Cependant il existe un grand nomljre de combinai-

sons auxquelles cette manière de voir ne peut s'appliquer. L'a-

cide formobenzodique
,
par exemple, qui est une combinaison

d'acide formique et d'huile d'amandes amères C» H, Oj -f- C,,

11,2 Oj, sature la même quantité de base que l'acide formique
^

l'huile d'amandes amères , tout en étant partie intégrante de l'a-

cide anhydre , n'en remplace aucun élément , comme l'exige la

théorie que nous venons dénoncer.

II. Davy a établi pour la constitution de l'acide chlorique et

de l'acide iodique une théorie qui ex[)lique cette anomalie et plu-

sieurs autres encore d'une manière simple et satisfaisante.

En l'étendant à tous les acides hydratés, on peut en déduire

les principes suivants :

1' Les acides hydratés sont des combinaisons d'un ou de plu-

sieurs éléments avec de l'hydrogène, dans lesquelles hydrogène

peut être remplacé, totalement ou en partie, par des équivalents

de métaux.

La capacité de saturation de ces acides dépend par consé-

quent de la quantité d'hydrogène (jui peut être remplacée. En
envisageant comme radical la léunion des autres éléments, il est

évident que la composition de ce radical n'exerce aucune in-

fluence sur h capacité de saturation.
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2" La capacité de saturation de ces acides augmente ou di-

minue dans le luôiiie rapport que la quantité d'hydrogène, en

dehors du radiral , augmente ou (hmiinie,

'.V' Si dans la composition du radical il entre une quantité in-

déterminée d'i'Iénienls ipielconques, sans que la (pLintité d'hy-

drogène en dehors du radical soil changée, le poids atomique de

l'aeiile augmentera, mais sa capacité de saturation restera la môme.

Dans le sens de cette théorie, les sels sont donc ou hien des

coml)inaisons de métaux avec des cor[)S simples , comme les sels

haloïdes , ou bien ce sont des combinaisons de métaux avec des

corps composés jouant le rôle de corps simples. Ils peuvent être

produits par le contact immédiat du métal et du corps simple

(chlore et fer), ou bien par la réunion deriiydracideet de l'oxide

métalliciue (acide chlorhydrique,protoxide de fer), ou bien encore

par la combinaison directe d'un oxacide avec un oxide métallique

(acide sulfurique anhydre et j)aryte). 11 arrive (|uel(iuefois, lors-

qu'un hydracide se combine avec un oxide métallique, que l'oxide

n'est pas réduit , ou que l'eau formée reste en combinaison.

Cette eau est alors contenue dans le sel d'une manière différente

que l'eau de cristallisation; celle-ci se dégage quand on chauffe les

sels jusqu'à la température de l'eau bouillante , tandis que l'eau

qui est formée par la réunion de l'oxigène de la base avec l'hy-

drogène de Tacide, persiste dans la combinaison.

On peut cependant chasser cette eau et réduire par cela

même l'oxide et l'hydracidc, en mettant ces sels en présence

d'autres sels qui possèdent la propriété de former avec eux

des sels doubles. Ainsi, par exemple, le chlorhydrate de magnésie

C/2 IL, O My produit avec le sel ammoniac un chlorure double

Cl, Mq -h C/, N, H, ; le sulfate de magnésie SO, II„ O My
donne avec le même sel le composé S O, Mg -\- C/. N^ Hu.

Suivant cette théorie, la faculté d'une base de neutraliser un

acide ne dépend donc pas seulement du rang qu'elle occupe dans

la série électricjue , mais en outre de la facilité plus ou moins

grande avec laquelle elle peut être réduite; ainsi, de deux oxides

qui ont l'un et l'autre les mêmes propriétés ba«;iques, celui qui se

réduit le plus aisément possède aussi au plus haut degré le

pouvoir de neutraliser un acide. De toutes les bases, l'oxide
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d'argent est celle qui présente cette propriété de la manière la

plus complèlc.

(.'x'ilf théorie fait disparaître la barrière cpi'on avait élevée

entre les sels lialoïdes et les oxisels, sans pour cela élie en con-

tradiction avec l'expérience. 11 est d'une haute importance de se

familiariser avec la fornne sous laquelle elle permet d'envisager les

acides organiques et leuis combinaisons, car souvent elle peut

nous rendre compte de certains phénomènes que la théorie ordi-

naire laisse dans l'obscurité.

Dans le cours de cet ouvrage, nous désignerons par hydrate d'un

acide, une combinaison de 1, 2, 3 équivalents d'hydrogène, avec

d'autres éléments dont l'assemblage forme le radical de lacide.

D'après cela, Thydrale de l'acide acétique aurait poui* l'orinule :

i\ ilo O, , Hj. Néanmoins , dans l'histoire des combinaisons,

nous nous servirons des formules habituellement en usage.

DIVISION DES ACIDES ORGANIQUES.

On divise les acides organiques en acides unibasiqiics, biba-

siqucs et tribasii{ues.

Les acides unibasiques forment des sels neutres en se com-

binant avec un é(iuivalent de base. Cet équivalent de base, en

entrant dans la combinaison, chasse un équivalent d'eau de l'acide

hydraté.

Les sels des acides unibasiciues se combinent avec d'autres sels

de la même esi)èce, pour former des se/s doubler j ils s'unissent

aussi avec l'hydrate de l'îicide en donnant naissance à des sct.<

acides. Ces derniers se décomposent quand on les neutralise |)ar

d'autres bases soIui)les, en deux ou plusieurs sels neutres, qui

peuvent être séparés l'un de l'autre par la cristallisation, s'ils

possèdent une solubilité différente , ou s'ils ne sont pas isomor-

l»hes.

Les xeh baxiquen des mêmes acides contiennent deux ou plu-

sieurs équivalents de bise ; ces équivalents de base déplacent, en

se combirinnt avec un atome d'acide liydraté, la même quantité

d'eau qu'en déjjlacerait un seul équivalent de base.

Dans les sels neutres des acides bibasique^ , cbaipie atome
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(î'ncidc est toujours coniliiné avec deux équivnlents de base,

qui se siibslidirnl à dcuv ('qnivnloni'? d'ean de Tncidc liydralé.

Ces deux t''qiiivalrnts de l>a^e peuvent être deux «'(juivalenls du

même oxide mélalliqiie, ou deux oxi(l(!s difrérenls, ou bien encore

un oxide nirlailique et une l)ase volai ile (eau ou n\ide d'ammo-

nium). Les sels aciiles de cette classe ne renferment qu'un atome

d'acide, de sorte qu'ils ne se dédoublent pas, lorsqu'on les neu-

tralise par d'autres bases solubles.

Les acides tribaniqueii neutralisent trois équivalents de base, et

chaque équivalent de base, qui se combine à l'acide, en déplace

un équivalent d'eau.

En désignant par R l'acide anhydre et par MO l'oxide mé-

tallique , les formules générales des sels organiques s'expriment

de la manière suivante :

a) Sels des acides unibasiqucs.

R 4-



c) Sels des acides tribasiques.
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faire saisir les modincntions et les mélamoqthoscs nombrcusos

auxquelles les cor[>s oi-i,Miiiiiues sont sujels.

Les l'adicaux connus qui cnijenclrcnt des acides sont certains

odidcs de carbone, le cyanogène, le mcllon, le benznilc, le cinna-

myle, le salicyle, Vacélyle et le formylc. Ceux qui donnent nais-

sance à des bases sont : Vamidc, Vcthyle, le mclhylc, le cctylc, le

glyccrylc et \'an\yle.

On divise les radicaux en radicaux primitifs et radicaux dé-

rivés, qui résultent de la déoomi)osition des premiers. Le inellon,

I)ar exemple, dérive du sultbcYanoi;cnc, l'aeélyle et le forniile,

de l'étliyle et du métliyle. Les ladicaux dérivés peuvent égale-

ment se formi'r par raccouplenient de 2 ou de 3 molécules d'un

radical primitif^ c'est de cette manière que la molécule de cxano-

gènc, en se doublant ou se triplant, [iroduit le radical de l'acide

fulmini(iue ou de l'acide cyanurique. Selon toute probabilité, le

benzoïle et le cinnamvie sont des radicaux dérivés.

RADICAL AMIDE.

Formule : N.^ Hi ; symbole := Ad.

Lamide, radical de l'ammoniaque, n'a pas été isolé jus(|u'à

présent. Gay-Lussac et Thenakd ont découvert les premiers

la combinaison de ce radical avec le potassium et le sodium.

Nous devons aux reclieiclies de Dumas sur l'oxamidc le déve-

loppement du point de vue, qui paraît être le plus en rapport

avec la véritable nature de ce corps et le rôle qu'il joue dans les

combinaisons ammoniacales.

L'amide, en .^ combinant avec un équivalent d'hydrogène,

donne naissance à une hydrobase, l'ammoniaque, Ad Ha; nous

rappellerons hydrure d'amide ou simplement hydramidc. De
même que dans les hydi-acides on retrouve les propriétés des

oxides des métalloïdes, cette hydrobase présente également les

caractères des oxides métalliques.

La constitution des combinaisons de l'hydramide avd^ les

acides est analogue à celle des sels métalliques. L'acide et la base
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de tous les sels d'Iiydramide, où l'acide peut ùtrc remplacé par

un autre acide, et l'Iiydramide par une autre base, rciiCcrmciit

un éir-ment commun, savoir riiydros^cîiic. Les «•om^in^i^ons de

riiydramide avec des acides qui ne contiennent pas dliuJrogcne,

ne possèdent pas les propriétés des sels.

En désij^nant par X -f- ^h 'lu acide quelconcpic, la formule

générale des sels d hydr.iniidc est la suivante :

X 4- Ho = acide.

Ad -\- H2 hase.

XAd, U^ sel d'hydi'amide.

Puisque Tamidc contient 4 atomes dliyd: oi^ène, chaque sel

d'hydramide devra renfermer 8 atomes d'hydroi^ène ; un sel qui

en contient moins, sort de cette classe de combinaisons.

Lorsqu'on chaufTe un sel d'hydramide avec un oxide métal-

lique, il y a décomposition^ l'hydrogène de l'acide se combine

avec l'oxlgène de l'oxide pour former de l'eau qui est mise en li-

berté avec l'hydramide :

X + I
H2 + I

Arf H3 .sel d'hydramide.

INI + I
O

I

.«;el métallique. eau. hydramide.

L'amide en se combinant avec 2 équivalents d'hydrogène

donne naissance à un cor[)S, que l'on a appelé ammonium, et

auquel on attribue toutes les propriétés d'un métal. L'existonre

de ce cor[»s semble prouver que la formation des sels d'hydra-

mide dépend de la présence d'une combinaison plus hydrogéné** ;

de .sorte que si l'on considère les .sels, en général, comme des

combinaisons de métaux avec d'autres corps simples ou com-

posés, on devra représenter les sels d'hydramide par la formule

X, Ad H,;

par conséquent, comme des combinaisons d'ammonium avec

un autre corps simple, ou avec un corps composé qui joue le rôle

d'un corps simple.



14 TRAITÉ

Sons celle forme, les comhln;ii?:on.s (Vhydrninitle sont p.irfiile-

meul semblables auv sels que forment les oxides !Ué[;\IIiq»ies.

Dans les oxiscjs (rindraniide, la qn.mlilé d'o\i^ène est idetill-

quement la môme que celle que renferme le sel correspondant

dont la base est un oxide métallique :

Sulfate de potasse sulfate d'Iiydramide

SO^, K SO», Ad II4 (ammonium).

D'après cette théorie, lorsqu'un sel d'ammonium est décomposé

par un oxide niélalliqne, rainmoiiinm est remplacé par un équi-

valent d'un autre métal; par la décomposition réciproque de

Toxide métallique et de l'ammonium, il > a formation d'eau,

d'hydramide et de métal :

X 4-
1 Ad Un -f- I

II,") sel d'ammonium.UA sel

6j oxMl I
O J oxide métallique.

sel métallique, ammoniaque, eau.

Les combinaisons que fonno Tamide en s'unissant aux métaux

ou à d'autres l'adicaux composés, peuvent êtî'c envisagées comme

de l'hydi-amide dans laiiuelle un équivalent d'hydrogène est rem-

placé par un équivalent de métal ou d'un autre radical composé.

Dans ce qui suit, nous entendrons par sels d'ammoniaque, les

composés analogues aux sels haloïdes et aux oxiseis, dans lesquels

un équivalent de métal est remplacé par un équivalent d'ammo-

nium Ad H4.

En considérant les oxiseis métalliques comme des combinaisons

d'oxides et d'acides aniiydres, les sels d'ammoniaque correspon-

dants prennent une autre forme d'après la théorie de Berzklius.

Cependant pour les combinaisons d'ammoniaque avec les hydra-

cides, les formules restent les mêmes. Ainsi, lorsque l'acide chlor-

hydrique et l'ammoniaque se combinent, Tliydrogène de l'acide

s'unit à l'ammoniaque et il en résulte du chlorure d'ammonium.

Il n'y a qu'une différence pour la constitution des oxiseis dam-

moniaque ; car Berzelil s admet que toutes les fois que lliydrate

d'un oxacide se combine avec l'ammoniaque, l'eau de l'hydrate de

l'acide se porte sui- ramnioniaque, et l'oxide d'ammonium pro-
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duit, s'unit à l'acide anhydre. L'acide sulfurique hydraté lomic

donc avec rammoniaque du sulfate d'oxide d'ammonium :

S O,, Ad H. O.

tandis que, suivant la théorie précédente, ce sel s'exprime par -.

S O^, M H«.

Il est facile de voir, d'après cela, que les hydracides seuls peu-

vent se combiner directement avec l'ammoniaque, pour former

des combinaisons salines, tandis que les oxacides exigent toujours

le concours d'un équivalent d'eau.

Pour le moment il est impossible de prouver sous quelle forme

celte eau est contenue dans la combinaison, si, par exemple, la

composition du sulfate d'ammoniaque doit être exprimée par:

S O^, kd H4, ou bien par : S O,, kd H^ O.

Au fond, il est indifférent de choisir l'une ou l'autre de ces

formules; cependant nous adopterons dans la suite celle d'AM-

PÈRE et de Berzélius , non parce qu'elle s'approche davantai;e

de la vérité, mais parce qu'elle est la plus connue et la plus

répandue.

Nous ne sommes plus éloignés de l'époqp.e , où les chimistes

se décideront à ranger dans une seule et même classe les hydra-

cides et les oxîicides, à cause de l'analogie de leurs réactions avec

les oxides métalli<îues. En attendant , nous nous servirons des

formules usitées comme étant celles qui lèvent le mieux toutes

les difficultés.

Ainsi l'oxide d'ammonium sera envisagé dans la suite comme
une combinaison hypothétique d'un équivalent d'ammoniaque

avec un équivalent d'eau , combinaison qui peut former des sels

en s'unissant aux oxacides anhydres. L'oxide d'ammonium n'a

jamais été isolé
;
quand on le sépare de l'acide avec lequel il est

combiné , au moyen d'une base plus puissante , il se décompose

en ammoniaque et eau.

Ilydrure d'amide.

Synonymes : aramonia(;ue, hydramide.

Formule : A(/ H . = IN.^ U^.
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Ce corps est composé ilc :

1 t'quivjik'iil (r;\/.ole = 177,0^0 82,5H

3 équivalents (riiydrogcne = 37,438 17,^150

1 équivalent (rammoniaque = 21^,178 100,000

Lamrnoiiiaque se forme dans un grand nombre de décompo-

sitions, dans ics<juelles l'azote et l'hydroffène se rencontrent à

l'état naissant.

J)"après Kliilmaxn , toutes les combinaisons gazeuzes d'azote

mélangées d'hydrogène
,
produisent de l'ammoniaque

,
quand on

les l'ait passer sur de l'éponge de platine chaulTée au rouge. De

méni(! , il se forme du nitrate d'ammoniaque , lorsqu'on brûle

un mélange d'azote et d'oxigène avec un excès d'hydrogène , ou

qu'on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré à travers des

.solutions contenant de l'acide nitrique libre, ou enfin qu'on dis-

sout (lu fer, du zinc, de l'étain, etc. , dans l'acide nitrique. Un
grand nombre de combinaisons de cyanogène produisent de

l'ammoniaque en se décomposant; ce corps se forme en outre

en grande quantité par la putréfaction et la distillation sèche des

matièi'cs organiques azotées. Ces dernières perdent tout l'azote

à l'état d'ammoniaque
,
quand on les fond avec de l'hydrate de

potasse ou de soude
^
quelques-unes d'entre elles cependant ne

l'abandonnent que lorsqu'on fait bouillir la masse avec de l'eau
;

ce cas se présente surtout, si par l'action de la potasse il se produit

un cyanatc alcalin. D'après Faraday, il se développe même de

l'ammoniaque quand on calcine des matières non azotées avec de

l'hydrate de potasse, et qu'il se dégage de l'hydrogène par la réac-

tion. BiscHOFF pense que cela provient de ce qu'il est impossible

de mettre l'hydrogène naissant tout à fait à l'abri de l'azote.

Plusieurs plantes , surtout les fleurs , exhalent de l'ammo-

niaque dans le cours de la végétation.

On o])!ient l'ammoniaque en chauffant légèrement un mélange

intime d'hydrate de chaux et de sel ammoniac ou de sulfate d'am-

moniaque. On sèche le gaz qui se dégage, en le faisant passer à

travers un tube contenant de la chaux vive ou de l'hydrate de

potasse.
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L'aininouiaciue esl un gaz incolore, sa pesanteur S[»«'ii(ique est

(le 0,0912. D'après GuïTOis-iMoRVEAL, elle est liquide à —52"

à la pression ordinaire, et, d'après Faraday, à 0^ sous une pres-

sion de 3 7ï atmospjières. Blssy a indiijué un procédé pour l'ob-

tenir dans cet état ^ il consiste à recueillir le gaz ammoniac dans

un llacon renversé sur du mercure et entouré de coton que l'on

mouille avec de Tacide sulfureux liquide. Faraday pro[)ose une

autre mélliode où l'on n'a pas besoin de produire un si grand

froid : à cet effet, on sature du chlorure d'argent par du gaz ammo-

niac, et on l'introduit dans une des branches d'un tul)e courbé en

siphon que l'on ferme ensuite à la lampe. En chauffant légère-

ment le chlorure d'argent, tandis que Ton maintient l'autre branche

à la température ordinaire, le gaz qui se dégage comprime de plus

en plus le gaz devenu libre, jusqu'à ce qu'enfin il se condense

,

dans la branche froide, en uu liquide transparent. Ce liquide exerce

une pression de 6,5 atmosphères, quand on l'expose à une tem-

pérature de 10''.

Ce gaz possède une odeur particulière, piquante et très irri-

tante -, il provoque la mort quand on le respire, en amollissant et

détruisant la muqueuse des poumons ; il rougit le curcuma et

verdit le sirop de violettes ; ces colorations disparaissent par la

chaleur. Il nentietient pas la combustion et n'est pas très inflam-

mable. Une flamme d'alcool ou de bougie, dans laquelle on diiige

un filet de gaz ammoniac, s'agrandit et prend par la combustion

de l'ammoniaque une teinte jaune pâle.

Une suite de décharges électiiques le décomposent en hydro-

gène et azote ; le volume total de ces gaz est double de celui de

l'ammoniaque, et il contient pour 1 volume d'azote 3 volumes

d'hydrogène. L'ammoniaque se compose par conséquent, comme
l'indique la densitédeson gaz, de 3 volumes d'hydrogène etdel vo-

lume dazole condensés en 2 volumes. En faisant passer l'ammo-

niaque à travers un tube chauffé au rouge, et rempli de morceaux de

porcelaine ou de fils métalliques, on observe la même décomposi-

tion (jue par l'électricité. Le fer est le métal qui opère la décompo-

sition la plus complète et à la température la plus baisse : après lui

Tient se ranger le cuivre, puis l'or, l'argent , et enfin le platine

(Berthollet, Thénard). Les propriétés physiques du fer et du

i. 2



18 . TU A ni.

niivrc qui ont servi dans celle opéralioii , sont raodiûées d'une

manière très singulière. Le fer prend d'abord une cassure blanche

comme l'acier; plus lard il devient dur. et son i,Main ressemble; au

{graphite. Le cuivre acquiert un cerlain rj'llel irisé. J.es deux mé-

taux deviennent très cassants cl augmentent de poids, tandis que

leur pesanteur spécilicpie diminue. Lorsqu'on dissout le fer à c<'t

état, dans les acides, on trouve dans la solution de l'ammoniaqui!

(Uesi'KKt/); même (juand on le calcine dans riiydrogène[)ur, il doit

fournir ce gaz. Toutefois, les recherches qui ont été faites à ce sujet

ne méritent pas grande confiance, et il n'est guère probable que

l'augmentation de poids qu'éprouve le fer, calciné dans l'anmio-

niaque, provienne de la formation d'un azoture -, car, dans ces

expériences, Despretz avait d'abord dirigé le gaz ammoniac avant

de le faire arriver sur le métal, à travers un tube très long, rempli de

fragments de chlorure de calcium, qui ont dû nécessairement l'ab-

sorber 5 ensuite il est prouvé que, dans les circonstances les pins

favorables, lorsqu'on veut préparer une combinaison d'azote avec

le fer ou le cuivre, en réduisant, par exemple, du perchlorure de

fer ou du deutochlorure de cuivre par du gaz ammoniac, on n'ob-

tient que de l'azote libre et du fer ou du cuivre malléable; enfin,

quand on réduit de l'oxide de cuivre par du gaz ammoniac , la

quantité de métal obtenue correspond exactement à celle que four-

nit la réduction par le gaz hydrogène. Il est donc très probable que

les métaux, soumis à l'influence du gaz ammoniac, doivent cette

augmentation de poids à une certaine quantité de carbure, formé

aux dépens de l'acide carbonique, provenant de la chaux qui a été

employée à la préparation de l'ammoniaque.

En présence du deutoxide d'azote, l'ammoniaque se décompose,

d'après Gay-Llssac, en protoxide d'azote et eau 5 l'acide hypo-

nitrique anhydre la décompose, d'après Dulong, ^en eau, deu-

toxide d'azote et azote.

En faisant passer un courant de gaz ammoniac sur des charbons

ardents, il y a production d'acide cyanhydrique (Scheele); le

phosphore le décompose à la chalem- rouge
^ il se produit dans ce

cas de l'azote et de l'hydrogène phosphore : le soufre donne de

l'hydrogène sulfuré.

L'anunooiaque gazeuse brûle dans le chlore, avec une flamme
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blanclie roiigeùtre-, les produiLs de cetle combustion sont du sel

ammoniac et de lazote. La décompo>ilion s'opère entre 3 équi-

valents de chlore et 1 éiiiiivalent d'ammoniaque^ il se forme l équi-

valent d'azote et 3 équivalents d'acide clilorhydrique qui se com-

binent avec 3 équivalents d'ammoniaque. En effet :

3 a, 4- ^ N, H.; = N, -f 3 (Cl, H„ N, H«).

L'iode sec absorbe une quantité assez considérable d'ammo-

niaque, et se convertit en une masse visqueuse, douée d'éclat

njélallique; par la chaleur, celle-ci abandonne de l'iode et de l'am-

moniaque : l'eau la transforme en iodure d'azote et iodure d'am-

monium.

COMLI.VAISONS DE l'aMMOMAOUE.

Le gaz ammoniac est absorbé par l'eau avec une grande avidité
;

il se combine avec les acides et avec plusieurs oxides et chlorures.

On s'en sert encore avec beaucoup d'avantage pour réduire des

oxides et des chlorures.

ammoniaque liquide.

L'eau absorbe l'ammoniaqne si rapidement, que, lorsqu'on ren-

verse sur l'eau un tube rempli de ce gaz, l'eau s'y précipite avec

la même vitesse que dans le vide. L'eau en absorbe 6To fois son

volume à la température ordin;ùre, correspondant presque à la

moitié de son poids.

On pi'épare l'ammoniaque liquide en dirigeant le gaz dans un

appareil de "W'oulf.

La cornue contenant le mélange d'hydrate de chaux et de sel

ammoniac ou de sulfate d'ammoniaque est en fonte ou en grès

,

et se chauffe à feu nu; on peut aussi se servir d'une cornue de verre

et la placer dans un bain de sable. Au moyen d'un tuyau de plomb

ou d'un tube de verre, on adapte la cornue au premier flacon de

AVoulf, renfermant une certaine quantité de lait de chaux, et sur-

monté d'un tube de sûreté. Le lait de chaux sert à retenir l'acide

carbonique provenant de la chaux, employé à la décomposition.

Les deux ou trois autres flacons doivent être remplis à moitié

d>au dislill'''e, et entourés d'eau froide. Ordinairement on prei.d
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lin poi(l<; (Voau dislillt'ot'gnl;» relui du sel ammoniac ou du sulfate

(l'anuiioniaque employés.

[.es proportions les pins convenables pour préparer l'ammo-

iiiacpie, consisleni en un nirlanj^e intime de -i parties de sel am-

moniac ou de sulfate d'anmioniaque, et de 5 parties de chaux vive,

préaliihlement éteinte el réduite en poudre humide après Favoir

arrosée avec le tiers de son poids d'eau. Lorsque les matières sont

hien mélanffées, on y ajoute, peu à peu, une quantité d'eau sufTi-

sante pour que tonte la masse en soit imprégnée, et on la réduit

en morceaux de la grosseur d'uiie noix, en agilant continuelle-

ment. Le gaz se dégage en abondance même à une douce chaleur^

l'eau qu il entraîne s'arrête dans le premier flacon, qui ne relient

qu'une très petite quantité de gaz, parce que sa température s'élève

progressivement. Les parties du mélange qui pourraient être pro-

jetées et transportées par le gaz y sont également retenues.

On découvre facilement les endroits par où il y a des fuites

de gaz en a{»prochant une baguette de verre, humectée d acide

chlorhydrique : celle-ci occasionne à l'instant môme des va-

peurs blanches , épaisses , aux parties où le gaz s'échappe. Le

meilleur lut à employer pour que l'appareil ferme hermétique-

ment, est une pâte formée de son d'amandes et de farine.

Quand on a ajouté une quantité convenable d'eau au mélange

de chlorhydrate d'ammoniaque et d'hydrate de chaux, on obtient

un résidu que l'on peut facilement retirer de la cornue en la se-

couant. Si la quantité d'eau est trop petite, le mélange s'agglutine

dans la cornue
, parce qu'il faut alors employer beaucoup de cha-

leur pour que l'opération soit complète 5 un excès d'eau est éga-

lement désavantageux, car, dans ce cas, le mélange se boursoutïle

et menace de déborder.

L'opération est terminée quand le dégagement de gaz a cessé.

L'eau, en absorbant de l'ammoniaque jusqu'à saturation, aug-

mente des deux tiers de son volume. Cette dissolution est inco-

lore et présente la même odeur que le gaz; la pesanteur spécifique

d'une dissolution saturée à 10'' est de 0,850 (Dalton); elle se

congèle à 38*» ou 41*, en formant une masse composée d'aiguilles

flexibles et brillantes ; à — 49% la dissolution devient gélatineuse

et presque inodore (Fourcroy et Vauquelin).
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L'eiu à r).'»" n'absorbe |)oint de j;;iz
;
quand on porle r.immo-

niaque liciuide à cette lempératuie, toute rcimuionia(}uc s'échappe

à l'état de gaz, et l'eau qui reste est sans odeur.

L'ammoniaque dont on se sert ordinairement renferme 20

pour cent dammoniaque, et possède une pesanteur si)éci(ique

de 0,92.

L'ammoniaque liquide est décomposée par un courant de chlore

d'une manière analogue à Tammoniaque gazeuse. Quand la dis-

solution est concentrée;, chaque bulle de chlore produit une

petite explosion et s'enflamme. L'iode et l'ammoniaque se décom-

posent en présence l'un de l'autre et donnent naissance à de

l'iodure d'azote et à de l'iodure d'ammonium.

Cette décomposition a lieu dans les proportions suivantes :

4 équivalents d'iode et 4 équivalents d'ammoniaque produisent

3 équivalents d'iodure d'ammonium et 1 équivalent d iodure

d'azote.

Ammoniaque et oxides métalliques.

L'ammoniaque liquide possède la propriété de dissoudre un

grand nombre d'oxides hydratés , et de former avec eux des

combinaisons, qui ne sont, en général, connues qu'à l'état

liquide.

L'oxide de zinc, de cuivre, de nickel, etc., etc., appartiennent

à cette classe d'oxides. Il est très probable que l'ammoniaque

forme, avec ces oxides, des combinaisons analogues aux hydrates,

combinaisons que l'on retrouve à l'état solide dans quelques com-

binaisons doubles.

Les combinaisons que forme l'ammoniaque avec plusieurs

oxides très réductibles, paraissent être d'une espèce toute parti-

cuhère; elles se distinguent princi[)a!ement par la grande facilité

avec laquelle elles se décomposent par le choc, le frr.ttetTierit

ou la chaleur-, souvent cette décomposition est fccompagrrée

d'une violente explosion.
'

Dans cette catégorie se rangent les combinaisons de l'ammo-

niaque avec les oxides de cuivre, d'urane, de mercure, dargeni,

de platine, d'or et d'osmium, qui s'obtiennent toutes en propor-

tions déterminées.
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, Ammoniaque et uride de cuivre.

D'après Kane, l'uxide de cuivre forme, avec rammoniaque,

une conibiu.iison qui retiferme 3 atomes d'oxide contre 2 équi-

valents danimoiii.Kiuc cl <);iloincs d'c.iu. C'est une poudre bleue

qui se décompose par la clialeur en proloxide de cuivre, eau et

ammoniaque. Le chimiste (jue nous venons de nommer l'oblint

au moyen du chloiure double de cuivre et d'ammonium ; mais il

ne donne pas les détails de sa méthode (F. Jnnalcs de Phar-

macie, 2G* vol.jpaij. 139).

Ammoniaque et oxide d'urane.

Cette combinaison se précipite sous forme d'une poudre jaune,

quand on verse de ramnionia(pio dans une dissolution d'oxide

d'urane; elle se décompose à la clialeur rouge, en produisant de

l'ammoniaque, de l'eau, de l'azote et un résidu de protoxido

U'uranc.

L'ammoniaque forme des sels doubles avec les sels d'uranc.

Ammoniaque et oxide de mercure.

Cette combinaison a été découverte parGuiBOUUT et Proust.

La meilleure manière de se la procurer, d'après Kane, consiste à

faire bouillir dans l'ammoniaque caustique le précipité récemment

obtcim par de la potasse dans le sul)limé corrosif. Dès que le pré-

cipité ne change plus de couleur, on arrête l'ébullition -, il est alors

blanc, légèrement jaunâtre. Par la chaleur, il perd de l'eau, de

l'azote et de l'ammoniaque j le résidu est rouge foncé, et reprend

peu à peu
,
par le refroidissement, sa couleur blanchâtre.

Projeté sur des charbons ardents, il détonne faiblement. Il

est composé de 3 atomes d'oxide de mercure, 1 équivalent d'am-

moniaque et 2 atomes d'eau (Kam::).

D'après Guibourt, il renferme, pour la même quantité d'oxide

de mercure, deux fois autant d'ammoniaque et point d'eau.

Ammoniaque et oxide d'argent.

L'oxlde d'argent forme, avec l'ammoniaque, l'argent fulminant

découvert par Berthollet.

On l'obtient en faisant digérer de l'oxide d'argent récemment

préparé dans de l'ammoniaque, ou bien en ajoutant un excèsdam-
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moniaque à une dissolution de nitiate d'argent , et en précipitant

le mélange par la potasse causlicpie en excès.

Tous les sels d'argent qui renferment des sels d\iinmoni;ique,

produisent avec la potasse des précipités mélangés d'argent ful-

minant.

Cette combinaison est une poudre dun brun foncé presque

noir; elle est soluble dans l'ammoniaque et crisfTillise de cette

dissolution par une évaporation lente ; les cristaux qui se dépo-

sent sont incolores.

Cet argent fulminant détonne avec une grande violence par le

choc, le frottement ou la [)ression.

Sa composition est encore inconnue. Un grand nombre d'expé-

riences ont conduit Serlllxs à croire que l'argent fulminant est

une combinaison d'azote et d'argent; néanmoins, ses essais ne

sont pas décisifs.

D'après d'autres chimistes, ce composé serait une combinaison

d'ammoniaque et d'oxide d'argent , dans laquelle ces deux élé-

ments se seraient réunis sans subir de décomposition préalable,

ce qui n'est i)as très probable. On pourrait enfin supposer que

c'est famille de l'argent; cependant cette opinion ne repose sur

aucune preuve positive.

Ammoniaque cl oxide de platine.

Celte combinaison a beaucoup d'analogie avec l'or fulminant.

On l'obtient à l'état de pureté, d'après II. U.vvy, en préci[»ilant

le sulfate de platine par l'ammoniaque , et en faisant bouillir le

précii)ité dans une dissolution de soude causli<pie. Outre le pla-

tine fulminant , l'ammoniaque préciftite un sel double basique qui

est décomposé par la soude. Le platine fulminant sec est une

poudre d'un brun foncé, soluble dans l'acide sulfurique et insoluble

dans les acides chlorhydrique et nitrique étendus.

Le gaz acide cldorjiydrjqiic le convertit lentement en chlorure

double de platine et d'ammonium.

Ammoniaque et oxide d'or (Auo O^}.

L'oxide d'or se combine avec 2 équivalents d'ammoniaque

(2 Nj Hc), et donne naissance à un composé anhydre qui délonnc

avec une grande violence par le frottement ou par la chaleur ;
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il (•<! oAiinii depuis l()iif;tnin)s sons Iciiom tVor fitJminan/. On lOb-

ticiit en (urcipil ml If chloiidc d'ctr p.ir r.-iMiimini.KpK' (•;iiisli(pic-,

le pK'cipilr j.iuiic <pii loiiiln' .m IoimI du v.isr (Mndicid du cliloi'c,

qu'on jifiil i'id('\cr (•(iniplt'li'nicid p.irdi's hiv.-ii^cs ri'ilrrc'S, ou lU»

lo taisant lionillii-dans nnr solution de polass(^ (*ansli(pii'.

|)i M\s a ol)l('nu rc corps (lir('<((Mni'ut,<'n aiTosanl j'oxidc: d'or

nvir de raiun'iotn;w|nc; dans crt l'ial , il foruit; une poudif brune

rouf;i';1li(^ ou olivAlrc, (|ui déloniic |)ai' U) IVotlcnicnl ou ipiaudon

rexposo à une Icnipéialurc supérieure à 100'.

F.n clianllant For fidnn'iianl dans un !nl»e de veir»; avec une

poudre (piclconipie tpii nexeree aueinie aclioii déeonijiosanle sur

lui, lelie (pie le suHale de potasse ou de baryle, il se décompose

en produisant de l'eau , de l'azote et de l'annuotiiarpie libre.

D'après les recherches de Dumas, sa coni[)osiliou doit être

exprimée par la formule

Au, IS, H,. O,. ' /
Il renferme en 100 parties 26,1 or, 9,0 azote, 14,9 eau.

Les acides faibles et les alcalis n'exercent pas d'action sensible

sm* l'or fulminant.

Le précipité qui contient du chlore, et dont nous avons pailé

plus haut, se dissout dans l'acide chlorhydrique 5 mélangé avec

des Heurs de soufre et chaufle lentement à 150% il se décompose

sans explosion en se boursoufïlant, avec dégagement de gaz, et

laisse de l'or métallique.

Dumas considère l'or fulminant comme une combinaison d'azo-

ture (l'or (Au, N^), d'ammoniaque (A, H,) et d'eau (!!« O^).

Ammoniaque et sesquioxidc cVosmium.

Osmium fulminant.

En projetant de roxided'osmium(0s02)dansderammoniaque,

le mélange s'échauffe et il se forme de Tosmiate d'ammoniaque, qui

paraît sous forme de gouttelettes oléagineuses qui se solidifient

au bout de peu de temps et qui gagnent le fond du vase.

Quand il y a un grand excès d'ammoniaque et que l'on chauffe,

l'oxide d'osniiuin se décompose ainsi que l'ammoniaque; il se dé-

gage de l'azote, la liqueur devient brun foncé, et elle fournit une
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coitihinaisoii de sesquioxide d'osmium et d'ammoniaque par l'éva-

poialion.

L'osmium fulminant est une poudre d'un brun foncé, insoluble

dans l'eau ; il se décompose par la chaleur avec une faible elll-r-

vescence, et se dissout dans les acides clilorhydrique et sulfu-

rique. Ces dissolutions évaporées à siccité laissent des résidus

brun-noir, qui se boursoufïlent quand on les chauffe à l'état sec,

en abandonnant un sel ammoniacal, de lazote, de l'eau, et laissant

pour résidu de l'osmium mélallique.

L'étude de l'osmium fulminant mérite d'être approfondie, car il

parait se dissoudre dans les acides sans décomposition ; les carbo-

nates alcalins le dissolvent sans dégager d'ammoniaque, et la dis-

solution n'est précipitée ni par le zinc ni par le fer (Berzélius).

ammoniaque et chlorures.

L'ammoniaque anhydre se combine avec un grand nombre de

chlorures et paiait jouer le rôle de l'eau dans plusieurs de ces

combinaisons , de sorte que l'oxide d'hydrogène y est remplacé

par son amide.

L'eau décompose plusieurs chlorures en oxide et acide chlorhy-

dri(|ue j la même décomposition a lieu quand certains chlorures

rencontrent l'ammoniaque ; il se forme d'un côté de l'acide clilo-

rhydrique qui se combine avec l'excès d'ammoniaque, et de

l'autre une amide.

L'ammoniaque décompose plusieurs chlorures des métalloïdes à

la tempéi-ature ordinaire ou à une température plus élevée-, il y a

formation d'acide hydrochîorique et d'un azoture. Les chlorures

qui appartiennent à cette catégorie sont les chlorures de soufre

et de phosphore.

Dans d'autres chlorures mélalliques, le métal n'est pas suscep-

tible de former une combinaison avec l'azote ; dans ce cas , il est

simplement réduit à l'état méfallitpie, lorsque l'on fait passer un

courant de gaz ammoniac sur le chlorure exposé à une tempé-

rature élevée.

Ammoniaque et chlorure de soufre (S C/»).

Le chlorure de soufie saturé de chlore forme deux combinai-

sous avec l'ammoniaque gazeuse : l'une prend naissance dans la
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ri'.'ictioii (lu gaz ninmoiiiac sur un excès de clilorurc do soufre,

l'autre dans celle d'un excès d'aininoriiaque sur le même corps. La

première de ces comitiiiaisons, que nous désii^iierons par chlorure

de soufre ammimiaail, renferme, d'après l'analyse de Souhkikaiv,

1 atome de clilurure de soufre et 1 éciuivaient (ranunoniaquo; la

seconde renferme deux fois autant d'ammoniaque S C/a+2NaHei
nous la désif^ncions pai' chlorure de soufre biammoniacal.

'l'ont ce (pie nous allons dire à l'égard de ces deux corps , est

tiré du travail remarquable de Solbeiran.

L'ammoiiiacpie liquide produit, par son mélange avec le chlo-

rure de soufre, un fort dégagement de chaleur, accompagné

d'une décomposition. Il se forme une masse molle d'un rouge-

hrun foncé , sans (pi'il se dégage de gaz ; la liqueur se colore

quelquefois en violet, mais redevient incolore bientôt après. Elle

contient de riiyposuIGte et du sulfate d'ammoniaciue. La couleur

(lu corps brun solide change par la' chaleur, soit qu'on le chauffe

seul ou dans l'eau ; il devient jaune , dur et friable. La même
chose a lieu quand on l'abandonne sous l'eau à lui-même-, dans ce

cas, l'eau se charge de chlorhydrate et d'hyposulûte d'ammoniaque,

et d'ammoniaque libre.

Sa composition est représentée par la formule Ch S4 N,; H,ï.

On peut l'envisager comme étant formée de 1 atome de chlorure

de soufre S C/.2, de 1 atome d'azoture de soufre Na S5, avec 2 équi-

valents d'ammoniaque.

Le corps dur et jaune qui résulte du contact de la masse brune

avec l'eau, se dissout dans l'alcool bouillant^ la dissolution aban-

donne, par l'évaporation, d'abord des cristaux de soufre, et en-

suite une matière blanche et cristalline, mais en petite quantité.

Gregory, à qui est due la découverte de ce corps, l'a trouvé

composé de soufre, d'azote et d'hydrogène. Son caractère dis-

tiuctif est la couleur améthyste foncée que produit la potasse dans

sa dissolution alcoolique et qui disparaît de nouveau au bout de

peu de temps.

D'après H. Rose, le souschlorure de soufre S2 C/2 présente

des phénomènes analogues avec l'ammoniaque.

Il n'est pas rare , dans la réaction de ces deux corps à l'état

anhydre, de voir paraître des vapeurs pourprées qui se conden-
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sent en une poudre jaune. Cette combinaison renferme \m atome

de souschlorure de soufre Sg Ck et 1 équivalent d'anunoniaquc

(H. Rose).

Chlorure de soufre ammoniacal.

Sa formule est : S C/, + N« !!« (Soubeiran).

rK'paralion.

On l'obtient en mettant en contact du gaz ammoniac sec avec

du chlorure de soufre en excès à une température basse. La réac-

tion est très vive, il se forme une poudre rouge brunùlre qui est

la combinaison en question.

Propriétés.

Ce composé n'est pas cristallin ; il possède une odeur particu-

lière; i'étlier et l'alcool le dissolvent. En le traitant avec de l'eau,

il est décomposé; il se sépare une masse molle de couleur

brune qui devient jaune en élevant la température. C'est du sou-

fre retenant des traces d'azote et d'ammoniaque. L'eau prend une

réaction acide ; elle contient de lacide chlorhydrique et hypo-

sulfureux, du chloriiydrate et de l'hyposulfite d'ammoniaque ; la

décomposition de l'acide hyposulfureux la rend bientôt laiteuse.

En cliaufTant le chlorure de soufre ammoniacal , il devient

jaune dans toute sa masse et se convertit en un mélange de sel

ammoniac avec une combinaison de chlorure de soufre etd'azo-

ture de soufre.

i atomes de chlorure de soufre S* Ch 4- Na H„
ammoniacal donnent :

3 atomes de sel ammoniac (C/a Na Hg) = C/g Ne U^* \

il
atome d'azoture de soufre =Sz Ne >

1 atome de chlorure de soufre = S C/a \

S, C/a Ne IL4

Le chlorure de soufre ammoniacal, traité par un excès d'am-

moniaque, produit la combinaison qui suit :

Chlorure de soufre hiammoniacal.

Sa formule est S C/» -[- 2 Na Hc (Soubeiran).

Préparation.

On l'obtient en introduisant de petites quantités de chlorure de
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soufre dans «u grand vase rempli de gaz ammoniac sec, en ayant

la précaution d'introduire à la lois d'assez petites quantités, pour

qu'il y .lit toujours un excrs d'ainiuoiiia(iue, et de refroidir soi-

gneusement le Nase poiu" prévenir une élévation de tempérulurc

trop brusque. La réaction est très vive et accompagnée de va-

peurs jauiu's épaisses (pii se condensent sur les parois en flocons

d'un jaune sale et tiès légers.

On laisse ces flocons dans le même vase, pendant vingt-quatre

heures, en contact avec de l'ammoniaque gazeuse j au bout de ce

temps la couleur jaune devient parfaitement pure. L'excès d'ara-

monia(pie (piils contiennent s'échappe quand on les expose à l'air.

On peut aussi l'obtenir en exposant la combinaison précédente

à l'action de l'annuoniaquc gazeuse sèche jusqu'à ce que sa cou-

leur soit jaune clair.

Propriétés.

C'est une poudre jaune-citron ^ inodore, et qui abandonne de

l'ammoniaque par la chaleur; en prolongeant l'action de la cha-

leur, il se dégage un mélange d'ammoniaque , d'azote, de soufre,

de sel ammoniac, et il se sublime de l'azoture de soufre. Traitée

par de l'eau froide et de l'alcool , elle se décompose en azoture

de soufre qui tombe au fond du vase sous forme d'une poudi'c

jaune et qui contient le tiers du soufre de la combinaison. Eu
faisant digérer ce précipité dans la liqueur qui lui a donné

naissance, il disparait peu à peu, en formant du sel ammoniac et

de l'hyposulûte d'ammoniaque. On hâte cette décomposition en

ajoutant un acide -, mais alors il se précipite du soufre provenant

de la décomposition de l'acide hyposulfureux.

L'acide sulfurique exerce une action très vive sur le chlorure

de soufre biammoniacal ; il se dégage du chlorure de soufre et

une combinaison de chlorure de soufre avec la moitié de l'am-

moniaque
5

il ne reste que du sulfate d'ammoniaque.

La formation de l'azoture de soufre par l'intervention de l'eau

s'explique facilement, en considérant que le chlorure de soufre

biammoniacal renferme les éléments de 1 atome d'azoture de sou-

fre, de 3 équivalents de sel ammoniac et de 3 équivalents d'ammo-

niaque. Mais comme l'azoture de soufre se décompose lui-même

avec l'eau en acide hyposulfureux et ammoniaque, et cela d'autant
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plus vite qu'U y a de rammoniaquc libre dans la liqueur, il est

évident que c'est là la cause pour laquelle on ne retrouve qu'une

partie du soufre dans l'azoture de soufi e.

Ammoniaque et chlorures de phoaphore.

Les chlorures de phosphore se combinent avec l'ammoniaque

,

en donnant naissance à des composés solides de couleur blanche.

Les propriétés particulières, que ces corps présentent, fournirent

à H. Davy des arguments en faveur de sa théorie sur la nature

du chlore; cependant, depuis que les recherches de H. Rose en

ont dévoilé la véritable constitution, ils ne peuvent p!us être

invoqués à lappui de cette opinion. Avant Davy, les chlorures

de phosphore étaient envisagés comme des combinaisons d'acide

phosphorique anhydre et d'acide muiiatique-, et, d'après ce savant,

ces composés devaient produire du phosphate et du chlorhydrate

d'ammoniaque, c'est-à-dire, deux sels solubles, quand on les satu-

rait par de l'ammoniaque; mais les composés obtenus par Davy
étaient des poudres blanches, insolubles dans l'eau et se décompo-

sant à peine par l'action des acides et des alcalis : de là il conclut

que ces matières ne contenaient ni acide phosphorique ni acide

muriatique.il est évident que le célèbre chimiste a confondu ces

combinaisons de chlorure de phosphore et d'ammoniaque avec

l'azoture de phosphore, corps qui se forme par la décomposition

des premières, et dont la formation s'explique également bien d'après

l'ancienne théorie, en admettant qu'il y ait décomposition ré-

ciproque de lacide phosphorique anhydre et des éléments de l'am-

moniaque. Ceci rend suffisamment compte des différences qu'on

trouve dans les observations de H. Rose et du chimiste anglais.

Protochlorure de phosphore ammoniacal.

Formule : P» Ch, 5 N, He (H. Rose).

On le prépare en faisant passer un courant de gaz ammoniac

sur du protochlorure de phosphore
,
que l'on refroidit avec soin

tant qu'il y a absorption. C'est une poudre blanche non cristal-

line, et qui est tachetée de points bruns, quand elle s'est échauffée

au moment de sa formation.



30 TlîAITH

En Inil.int cctic poudre pnr de l'eau, il s'y dissoit du sel am-
moniac, sans développement d<' chaleur, et on obtient pcuir résidu

un corps blanc et solide, cpii, bien lavé et séché, produit de l'eau

lorsqu'on le calcine avec de l'oxide de cuivre. CliaufTé avec du fer

ou du enivre, il fonrnil de ranHTîonia(pie; exposé à une ébullition

proloni^ée datis l'eau ou dans Tammoniaque licpiide, il ne subit

aucune altération, et n'en est pas dissous. On ne connaît pas d'une

manière exacte la composition de ce résidu insoluble.

Le proloclilornre de phosphore ammoniacal, mis en contact avec

l'acide chloi-hydrique concentré, s'y dissout avec développement

de chaleur et en ne laissant que quelques légers flocons. La liqueur

contient alors en dissolution du sel ammoniac et de l'acide [)hos-

phoreux. L'acide sulfnrique et l'acide nitricpic exercent la même
action, avec la différence néanmoins qu'en employant ce dernier

acide, on obtient de l'acide phosphoriqne provenant de l'oxidntion

de l'acide phosphoreux. En faisant bouillir ce corps avec des alcalis

caustiques, on le transforme en ammoniaque, phosphite et chlo-

rure alcalin. Toutefois, cette dernière décomposition ne s'opère

que ditTicilement.

En calcinant le protochlorure de phosphore ammoniacal, à

l'abri du contact de l'air, il s'échappe de l'ammoniaque, du sel

ammoniac, du phosphore, et il ne reste que du phosphure d'azote

(Pa K,). En moyenne, on obtient 21,27 pour cent de phosphure

d'azote, dont la quantité de phosphore est à celle qui est contenue

dans 100 parties de la combinaison, comme 4 est à 5. Par consé-

quent , 10 atomes de chlorure de phosphore ammoniacal se dé-

composent, d'après H. Rose, en 8 atomes dephosphure d'azote,

15 équivalents de sel ammoniac, 2 atomes de phosphore, 2 équi-

valents d'ammoniaque et 9 équivalents d'hydrogène.

D'après cette décomposition, on devrait obtenir 21,38 pour

cent de phosphure d'azote. Quand on fait passer les vapeurs de

chlorure de phosphore sur du sel ammoniac dans un tube de verre

exposé à une température modérée, il reste également du phos-

phure d'azote, tandis qu'il se dégage du phosphore et de l'acide

chlorhydriquc, mais point d'hydrogène.

Cette dernière décomposition peut être mise à profit pour pré-

parer avec avantage du phosphure d'azote.
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Pcrchlorure de phosphore ammoniacal.

lormule probable, d'après H. Rose : Pa C/,o, •> ÎNt 11...

On roI)tienl comme la coml)inaisoii précéilenle, en saturant,

par de l'ammoniaque, du percliloriue de phosphore. On esl en-

core dans rincerlilude sur la véritable composition de ce corps,

car les résultats auxquels H. Rose arriva par l'analyse différaient

constamment. La quantité de chlore variait par exemple entre

60 et 73,;').") pour cent. Le premier chiffie correspond à une com-

binaison formée de 2 atomes de deulochlorure 2 (Pj C/,u), et de

5 équivalents d'ammoniaque r)(j\a Ile), tandis que le second cor-

resjiond à l atome du même chlorure (Pa C/,„) et 2 équivalents

d'ammoniaque.

En mettant du perchlorure de phosphore en contact avec du i;az

ammoniac, ces deux coips, en se combinant, paraissent se décom-

poser mutuellement. La matière blanche solide qui en résulte cède

à l'eau du sel ammoniac, tandis qu'il reste une poudre blanche

qui renferme du phosphore, du chlore et les éléments de l'eau.

En exposant cette poudre à l'action prolongée de la [)otasse caus-

tique bouillante, tout le chlore lui est enlevé-, elle déj^ai^e égale-

ment de l'ammoniaque, tout en conservant son aspect. Quand elle

est bien lavée et séchée, on obtient, en la calcinant avec du cuivre

métallique, de l'ammoniaque, du phosphure de cuivre et du phos-

phate de protoxide de cuivre. Une analyse approximitive a donné

40,68 pour cent de phosphore, et 2-'i,27 pour cent d'eau.

En calcinant le perchlorure de plios[)hore ammoniacal à labri

du contact de Tair, il reste du phosphure d'azote, taudis qu'il se

dégage du sel ammoniac , de lacide chlorhydrique, et un autre

corps volatil qui paraît être un produit constant de la (léco:u[)o-

silion de cettesubstance. La matière volatile est composée de [ihos-

phore, de chlore et d'azote, et peu aussi s'obtenir en distiil.int le

perchlorure de phosphore ammoniacal avec de l'eau ; elle est en-

traînée par les vapeurs d'eau et se condense avec elles dans le ré-

cipient, sous forme de cristaux nacrés, qui surnrigent sans être

mouillés par l'eau. Ces cristaux se dissolvent dans l'éther et l'alcool

et se déposent de nouveau, par Tévaporalion. sous forme de tables

transparentes d'une assez grande dimension ; ils sont fusibles et
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IK'iivcnt Cire sublimés ^ ils ne se dissolvent pas dans Teau, et nc

sallcrciit ni par les acides, ni par les alcalis. En faisant passer la

vapeur de ce comiiosô sur du fer incandescent, il se forme du chlo-

rure de fer, du plio.spliure de fer et de l'azote, qui se dégage.

D'après quehpies essais analytiques, il est très probable que sa

formide est : P,; C/,., N,, ce qui conduit à l'envisager comme
une combinaison de pliosphure d'azote et de chlorure de phos-

phore, dans laquelle le pliosphure d'azote contient un nombre

égal d'atomes élémentaires^ savoir : Po C/,o, 2 Pa IN.,. Cepen-

dant, l'exactitude de cette formule est loui d'être constatée ; de

nouvelles recherches sont nécessaires pour la vérilier,

ammoniaque et cidorure d'arsenic.

Le chlorure d'arsenic absorbe une grande quantité de gaz am-

moniac, et se convertit en un corps blanc solide, qui se dissout

complètement quand on le fait digérer dans l'eau. La dissolution

concentrée et bouillante dépose des croûtes salines, qui renferment

du chlore, de l'arsenic et de l'ammoniaque. Cette combinaison

est aussi soluble dans l'alcool, et cristallise dansée dernier en

cubes transparents, d'un grand éclat. En l'arrosant avec de l'acide

sulfurique concentré , on obtient du sulfate d'ammoniaque et du

chlorure d'arsenic qui se sépare.

Ammoniaque et chlorure de bore.

Formule : 2 B, C/„ 3 Ad H^.

2 volumes de chlorure de bore et 3 volumes de gaz ammo-

niac , forment , en se combinant, un corps blanc, pulvérulent,

qui se sublime à la température rouge. L'eau le convertit en sel

ammoniac et borate d'ammoniaque.

Ammoniaque et chlorure de titane.

Le chlorure de titane absorbe 25 à 26 pour cent de gaz ammo-

niac, et donne lieu à un coips brun
,
qui absorbe très facilement

l'humidité de l'air. Chauffé à l'état sec, il fournit de l'ammoniaque,

puis du sel ammoniac et de l'acide chlorhydrique 5 il se sublime

un corps jaune cristallin , tandis qu'il reste dans l'appareil du

titane métallique qui enduit les parois d'une couche pourpre ou

bleu cuivré. Le chlorure de titane ammoniacal contient 1 atome dç
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chlorure do lilane et 2 équivalents d'ammoniaque; le suljlimé qui

se forme par la chaleur renferme, d'après H. Rose, 2 atomes de

chlorure et 3 équivalents de sel ammoniac.

Enfaisant passer un courant de gaz ammoniac sur ce sublimé

porté lentement au rouge dans un tube de verre, il se dégage du

sel anmioniac, de l'hydrogène et de l'azote, tandis qu'il reste dans

le tube, du titane métallique sous forme cristalline, ou bien en

morceaux bleus cuivrés.

Ammoniaque et deulochlorure délain.

Le deutochlorure d'étain exposé dans du gaz ammoniac se

convertit en un corps solide d'une grande blancheur qui n'attire

pas riiumiilité de Tair et qui se sublime facilement. Celte combi-

naison se dissout dans l'eau sans résidu
\
par la chaleur, la disso-

lution se prend en une gelée d'oxide d'étain ; elle contient 1 atome

de deutochlorure d'étain et 1 équivalent d'ammofiiaque.

En traitant le protochlorure d'étain contenant un excès d'acide

chlorhydrique par une quantité d'acide nitrique sulTisante poui- le

changer en deutochlorure, on obtient par le refroidissement

un précipité blanc, qui se dissout dans l'eau bouillante et s'en

dépose par le refroidissement en octaèdres réguliers, oi'dinaire-

mcut creux; ces cristaux renferment 2 atomes de deutochlorure

d étain et 1 équivalent d'ammoniaque.

Ammoniaque et chlorure de calcium.

Sa formule est : C/.> Ca-{-4 Ad H^.

100 parties de chlorure de calcium absorbent llOparties d'am -

moniaque et augmentent de volume ; le composé qui en i-ésnife

est blanc et abandonne de nouveau le gaz absorbé (jiiand on le

chauffe. La facilité avec laquelle le chlorure de calcium absorbe

l'ammoniaque, fait qu'on ne peut pas s'en servir pour dessécher

ce gaz.

Ammoniaque et chlorure de strontium.

Sa formule est : C/j Sr -j- 4 Ad H,,.

100 parties de chlorure de strontium absorbent 84,52 parties

d'ammo!ii.i(|ii(', et donnent naissance à un corps blanc pulvéru-

lent (pli perd Tammoniaque par la chaleur.

i. 3
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Âmmonkuiuc il Inchloiurc de cuivre.

Sa formule est : C/, Cu-f'3 Ad II,.

100 pallies tle liiclilorure de cuivre absorbent 73,70 parties de

gaz aiumotiiac, <'l passent do brun à une belle eouleur I)Ieue. Par

la elialeur, la euinbiiiaisoii perd de rainuioniaquc, devient verte,

puis brune; il se sublime du sel ammoniac et le résidu consiste

en protochlorure de cuivre.

ammoniaque et chlumre de nickel.

Sa formule est C/^ Ni + 3 Ad H,.

100 parties de chlorure de nickel absoibent 71,8 i parties d'am-

monin(pie; la combinaison qui en résulte est blanche avec une

nuance de violet. Traitée par l'eau elle abandonne de Thydratc

d'oxide de nickel ; par la calcination elle abandonne de Tamnionia-

que, puis du sel ammoniac, et il ne reste que du nickel métallique.

Ammoniaque et chlorure de cobalt.

Sa formule est : C/.j Co+ 2 Ad Ha.

100 parties de chlorure de cobalt absorbent 52^43 parties d'am-

moniaque et produisent une poudre blanche volumineuse, un peu

rou^eâtre ; traitée par l'eau elle devient verte et abandonne de

l'oxide de cobalt.

Ammoniaque et chlorure de plomb.

Sa formule est : 4 CU P64- 3 Ad H,.

Le chlorure de plomb absorbe très lentement 0,31 pour cent do

gaz ammoniac et l'abandonne de nouveau par la chaleur (H. Rosk).

Ammoniaque et chlorure d'antimoine.

Sa formule est : S62 C/o+Ad H2.

Quand on fond du protochlorure d'antimoine dans du gaz

ammoniac, 100 parties du premier se combinent avec 8,19 parties

d'ammoniaque. Le perchlorure d'antimoine (S62 C/,o) absoibe

une grande quantité de gaz ammoniac, en donnant naissance à

un composé brun.

Ammoniaque et chlorure de mercure.

Le protochlorure de mercure sec que l'on obtient par voie
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humide sp noircit dans le gaz ammoniac-, 2 atomes de protoclifo-

rure absorbent 1 équivalent d'ammoniaciue. La chalfur chassé

toute l'ammoniaque de sa combinaison. Quand on suî)lime le

protochloiure de mercure dans un courant de ce gaz, le pro-

tochlorure reste blanc, ce qui indique, comme H. Rose l'ob-

serve, que la combinaison n'a pas lieu à celte température.

Ammoniaque et deutochlorure de mercure.

Sa formule est : 2 C/^ Hg -f- Ad H^,

Lesublimécorrosif sec absorbe 6,8 pour cent d'ammoniaque

quand on l'échauffé dans ce gaz, sans changer d'aspect. Après le

n'IVoidissement, la combinaison se prend en une masse rrixf;iilii)e

qui .se laisse .sublimer sans se décomposer; elle est insoluble dans

l'eau et devient jaune par l'ébullition ; une solution de pofasse

caustique la colore également en jaune sans lui faire subii- une

décomposition sensible. L'acide nitrique la dissout en partie. Il

est évident que le deutochlorure et rammoniaque ont été altérés

par la formation de ce nouveau corps ^ il appartient, quant à ses

propriétés, à la classe des amides. D'apiès II. PlOse, on peut le

considérer comme une combinaison d'amide de protochlorure de

mercure, avec du bichlorure de mercure, H^f Ad, Ch Ad H,,

3 Ch Hg.

Ammoniaque et chlorure d'argent.

Sa foi-mule est : 2 C/j A^ -|- 3 Ad Ho.

Il a été découvert par Faraday. 100 parties de chlorure ab-^

sorbent 17,31 d'ammoniaque et ne changent pas d'a.«;pect, à l'ex-

ception dune petite augmentation de volume; chauffé jusqu'à la

fusion, toute l'ammoniaque s'échappe (H. Rose).

Ammoniaque et chlorure de platine.

Sa formule est ; Vt C/^ + Ad Hj.

Cette combinaison remarquable, découverte par Magnus, s'ob-

tient en mélangeant une dissolution de prolochlorure de platine

dans l'acide chlorhydrique avec Tammouiaque. Il *c (noduit im

précit)ité vert formé de fifies aiguilles vert olive foncé. Il se dis-

tingue surtout par sa stabilité ; les acides et les alcalis sont sans

action sur lui, excejjlé l'acide nitrique qui le convertit en platiue

a*
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duncolé, etderaulrc «'ii une coinhiiKtison de chlore, de plalitie,

d'iizole cl d'Iivlrof;!'!!»'. Clcllc (Icriiière combinaison atonies les

propriétés d'nne hase salili;il)le ( foij. clilorine de platine et hj-

tlramide).

Ammoniaque et autres chlorurca.

Les clilornres d'aluinininni et de silicinm forment avec l'ammo-

nia«|ue des combinaisons analoj^uesà celles des cliloi'ures d'étain et

d'aidimoine. I^ cliromatede perclilorure de chrome (Cr» 0.-,,Cr.j

C/c) en est décomposé avec dégagement de chaleur et de lumière.

Ammoniaque et bromures, iodures et fluorures.

Les bromures se compoilent avec Tammoniaque d'une manière

analogue aux chlorures correspondanls, tandis (pie les iodm-es

paraissent avoir des propriétés différentes. Le biodure de mercure,

par evemple, absoibe 1 écpiivalent d'ammoniaque, sans éprouver

d'autre altération qut^ de devenir blanc \ il perd toute l'ammonia-

que dès qu'on l'expose à l'air.

Ammoniaque et fluorure de bore.

Le fluorure de bore se combine en trois proportions différentes

avec l'ammoniaque. Avec un volume d'ammoniaque égal au sien,

il forme une combinaison solide, blanche et sublimable Bl'',;-|-

Ad ll„ qui devient liquide en absorbant un second volume d'am-

monia(|ue^ celle-ci absorbe enfiîi un troisième volume sans chan-

ger d'étal. Toutes ces combinaisons se décomposent quand on les

met en contact avec l'eau, il se forme du fluorure d'ammonium et

du borate d'ammoniaque.

Ammoniaque et fluorure de silicium.

Le fluorure de silicium se réunit à deux volumes de gaz am-

moniac et donne naissance à un corps blanc qui se volatilise sans

se décomposer quand on le chauffe, et que l'eau décompose en

acide silicique et en fluosiliciure d'ammonium.

Perso/, est un des cliimistes qui se sont occupés de l'action

qu'exerce l'ammoniaque sur les chlorures 5 selon lui, le chlorure de

calcium n'absorbe pas d'ammoniaque, ce qui est évidemment une

erreur, et le chlorure de silicium donne, d'api'ès ses expéiiences,

lieu à une combinaispn qui résiste à laciialeur sans se décomposer.
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]| ii.iinlt, d'nprès SCS recherches
,
que les clilorures de /iiic, de

liiMimlh cl d'uiane, possèdent aussi la propriété de former des

cumhitiaisons solides avec ranimonia<pie. Eu p[éiiéral, les résul-

tais de ses analyses ne sont pas d'accord avec ceux de H. Robt.

/ammoniaque cl oxisels.

Un grand nombre d'oxisels se compoitent avec ramnioniaque

comme les clilorures correspondaiiLs. On obtient ces composés

en exposant les oxisels anhydres à un courant de gaz anmioniac,

tant qu'il y a absorption.

Les sels anhydres, qui possèdent la proi)riélé de se combiner

avec de Teau de cristallisation, se combinent aussi, à quebiues

exceptions près, avec l'ammoniaque, et, dans ce cas,rammoniaque

lempliice une partie de Teau de cristallisation.

D'ai)rès H. Rose, le sulfate de magnésie, le nitrate de ban le,

le nitrate de soude, le phosphate de cuivre et le bichromate de

potasse ne possèdent pas la propriété de se combiner avec l'am-

moniaque.

Ammoniaque et sulfate de manganèse.

Sa formule est SO, Mn O -f 2 Ad H,.

100 parties de sulfate de manganèse anhydre absorbent 1.'{,08

parties d'ammoniaque et se convertissent en une poudre blaïulie,

en augmentant considérablement de volume. L ammoniaciue

s'échappe par la chaleur ou même quand on e\i)Osc la com-

binaison à l'air ^ elle se dissout dans Teau en laissant un résidu

de pioloxide.

Ammoniaque et sulfate de zinc.

Sa formule est : 2 SO, Zn O + :> Arf H,.

100 parties de sulfate de zinc absorbent 51,22 parties d'am-

moniaque -, il se forme une i)0udre blanche qui dégage du sulûte

d ammoniaque quand on la ehaufi'e.

Ammoniaque et sulfate de cuiire.

Sa formule est : 2 SO; Cu O 4- Ad H..

Le sulfate de cuivre anhydre blanc absorbe le gaz ammoniac

avec une grande avidité et avec dégagement de chaleur: sa cou-
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leur devient d'un beau Mm, v.\ son volunnc augmente considéra-

blement. Cette combinaison se dissout en (olalilé dans l'eau, elle

fimd, quand on la cliaiifl't'.cn perdant de ramnioiiia(|ii(' et de l'ean^

il se sublime du sullilc (l'anmu)niaqu(' et il icsie un mélange de

protoxide de cuivre et de mêlai. 100 parties de ce sel absor-

bcnl y,\,2 parties d'ammoniaque.

Ammoniaque et sulfate de nickel.

Sa formule est SO. ]\? O + 3 Arf II,.

C'est une poudre blanche volumineuse, qui a une légère teinte

rouge. 100 parties de .sulfate absorbent 66 parties d'ammoniaque-,

en contact avec l'eau , elle abandonne de l'hydrate d'oxide de

nickel. En la calcinant rapidement, une partie .se convertit en

métal (et sulfure métallique).

Ammoniaque et sulfate de cobalt.

Sa formule est SO, Co O + 3 Arf H,.

C'est une poudre volumineuse d'un rouge blanchâtre. 100

parties de sulfate de cobalt absorbent 66,48 parties d'ammonia-

que. Cette combinaison est soluble dans l'eau , mais laisse un

résidu d'oxide
^
quand on la chauffe, elle fond, devient bleue, cl

dégage de l'ammoniaque et du sultite d'ammoniaque.

Ammoniaque et sulfate de cadmium.

Sa formule est: SO, Cd O+ 3 Ad H^.

100 parties de sulfate absorbent 48,69 parties d'ammoniaque.

Il possède , du reste , les mêmes propriétés que la combinaison

précédente.

Ammoniaque et sulfate d'argent.

Sa formule est : SOj Ag O -{• kd U^.

C'est une poudre blanche qui se dissout sans résidu dans l'eau.

Ammoniaque et nitrate d^argent.

Sa formule est : IS, O, AgO -\-S Ad H,.

Quand on expose le nitrate d'argent dans un courant de gaz

ammoniac, il fond et s'échauffe beaucoup. Il se forme une masse

blanche compacte qui se dissout en totalité dans l'eau. 100 parties

de nitrate absorbent 30,31 parties d'ammoniaque.
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liihjdrure d'amide ou ammonium.

l'oiiniile : \d-\- H4 = N, Ho-

Oïl n'est pas encore parvenu à l'isoler^ il existe en combinai-

son avec le mercure, comme amalgame d'ammonium, et s'obtient

dans cet étal, quand on soumet l'ammoniaque ou un do ses sels à

Taclion de la pile voltaïque, en plaçant du mercure au pôle né-

gatif de ct'IIc-ci. On peut également se procurer ce composé, en

alliant V,oo de potassium ou de sodium au mercure que Ion veut

employer, et mettant cet amalgame dans une solution concei)Irée

d'un sel auinioniacal (Davy).

yimalgame d'ammonium. — En tiaitant le mercure comme il

vient d'être dit , il prend un volume au moins 10 à ^O fois plus

grand que son volume {)rimitif, et se transforme en une masse

butyreuse douée d'un éclat argentin. A une température infé-

rieure à 0", cette matière deviiint solide et duro, et cristallise en

cubes réguliers. Dès que les can';(;.«; qui lui ont donné naissaiiee

cessent d'agir, savoir, l'électricité développée par la pile ou par

lamalgame de potassium ou de sodium , ce pioduit se décom-

pose peu à peu et également vite, quelle que soit la température

auii)iatite-, il se dégage alors de lammoniaque et de riiydroijène,

tandis qu'il ne reste que du mercure métallique.

D'après Gay-Lussac et TiikiNARD, le volume des gaz que

l'amalgame abandonne dans ce cas, est au volume du mercure

restant comme 5 : 1. Ce mélange gazeux contient 2 volumes

d'Iiydrogène pour 2 '/^ volumes de gaz ammoniac. Suivant

H. Davy, au contraire, l'amalgame d'ammonium se décomi)(>se

en G volumes de gaz et 1 volume de mercure; les G volumes de

gaz renferment 1 volume d'bydrogène pour 2 de gaz ammoniac.

Or, comme 2 volumes de ce dernier contiennent 3 volumes

d'bydrogène , il s'ensuit que l'amalgame de mercure doit ren-

fermer une combinaison de 1 atome d'azote avec 4 atomes

d'bydrogène.

L'amalgame d'ammonium ne se conserve pas dans l'buile de

napbte-, de même, le contact de l'alcool ou de letber ne fait qu'en

accélérer la décomposition.

L'acide sulfuriipie concentré lui fait subir une décomposition

très remaniuobk
i cl'ua côté, il se forme du sultal'; d'ammo-
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Iliaque, tandis que de l'autre, il se sfparc du mcrcinc et du soufre

(SKr.iiixk\

T).\VY pR'iiar.iil lamalf^nnie (rainmoiiiiim en mettant \iri j^lo-

hiile (le inci'ciirc , dans I(m|uc1 ploii^cail le fil du pôle iir^atif

de la pile, sur mw. rondelle de sel amuioiiiae (pii reposait sur

une lauie de platine en eommunication avec le pôle positif.

Il est facile d'explicpier comment ramalj;ame d'anunotiinm se

forme par l'action de réiectricité; car lorsqu'on expose du sel am-

moniac à l'action de la pile, ramalf;ame se rend au pôle néi;atif, «'t

on u) observe qu'un dc^Mgcnient lies peu sensible de },mz liydro-

gène. tandis qu'au pôle positif du chlore est mis en liberté. Quand

on se sert de carbonate d'ammonia(jue, il se déj^age de ro\if;ène

au pôle positif. Le sel ammoniac renferme 1 équivalent de chlore,

1 équivalent d'azote et A équivalents d'hydrogène; ces deux derniers

entrent en combinaison avec le mercure, le chlore étant séparé.

Lorsqu'on emploie un amalgame de potassium ou de sodium, l'eau

est décomposée par le potassium ou le sodium ; l'oxigène forme

de la potasse ou de la soude, qui se combinent à l'acide, et l'hy-

drogène, rencontrant l'ammoniaque à l'état naissant, se combine

avec elle, et l'ammonium qui en résulte s'amalgame au mercure.

Ce qui précède montre donc d'une manière évidente que l'azote

possède la pro{)riété de former avec l'hydrogène une combinaison

plus riche en hydrogène que l'ammoniaque. Cette combinaison

est-elle de nature métallique? C'est là une question qu'il est im-

possible de résoudre avec certitude, car on n'a pas réussi à isoler

l'ammonium en le séparant du mercure.

Voici néanmoins quelques arguments que l'on peut invoquer

en faveur de l'affirmative.

1" Les métaux seuls possèdent la propriété de former avec le

mercure des combinaisons douées de l'éclat métallique ; toutes les

combinaisons de mercure avec les corps non métalliques sont

incolores ou colorées, mais aucune ne jouit de l'éclat métallique.

2" De très petites quantités de potassium ou de sodium alliées au

mercure, en détruisent la fluidité ; aucun corps non métallique

n'est soluble dans le mercure, ni ne peut cristalliser avec lui.

3" L'amalgame d'ammonium se comporte avec l'acide sulfu-

rique exactement couime ceux de potassium et de sodium qui
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se décomposent en mercure, sulfate et soufre. 11 y a donc beau-

coup de probabilité, pour ne pas dire certitude, en faveur de

.l'existence de l'ammonium , comme corps jouant le rôle d'un

métal. Si on l'admet dans les sels ammoniacaux, la conslilulion

de ceux-ci devient parfaitement analogue à celle des sels conte-

nant une base métallique [)roprement dite.

Dans les combinaisons d'ammoniaciue avec les acides clilor-

hydrique, sulfurique, phosphorique, etc., nous supposerons tou-

jours l'existence de Tammunium et de Toxide d'ammonium, tant

que l'on n'indiquera pas positivement le contraire. Ainsi le sulfate

d'anmioniaque sera envisagé comme du sulfate d'oxide d'ammo-

nium ; comme le sulfate d'ammoniaque anhydre ne possède p; s

les propriétés des sels ammoniacaux, il sera traité à part.

Sels ammoniacaux.

Les sels ammoniacaux se forment en général, quand le gnz

ammoniac sec rencontre des oxacides hydratés ou bien des hydra-

cides anhydres ou hydratés 5 on les prépare en saturant ces mêmes

acides par l'ammoniaque aqueuse ou le carbonate d'ammoniaque.

Tous les sels d'ammoniaque à hydracide, ainsi que le sulfate

d'ammoniaque, se volatilisent sans se décomposer, lorsqu'on h s

expose à une haute température. Les sels à oxacide dégagent de

l'ammoniaque, dans les mêmes circonstances, et se changent en

sels acides qui se subliment ou se volatilisent en laissant pour

résidu l'acide non décomposé (phosphate et borate d'ammoniaque).

Certains sels éprouvent par la chaleur une décomposition pari i-

culière , de manière que l'hydrogène de l'ammoniaque se combii;e

avec la totalité ou avec une partie de l'oxigène de l'acide (oxalale,

formiate d'ammoniaque).

En triturant un mélange sec ou humide d'alcalis caustiques, de

terres alcalines ou d'un oxide métallique pioprement dit, tel que de

l'oxide de plomb, avec un sel d'ammoniaque, il se dégage de Tam-

moniaque que l'on met en évidence, en tenant au-dessus du mé-

lange une baguette de verre humectée d'acide nitrique ou d'acide

chlorhydrique. Les nuages blancs qui se forment alors indiquent

la présence de l'ammoniaque.

Tous les sels ammoniacaux neutres, formés par les acides solu-
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Mes. sont solul»le>. Plusieurs (rcnire eux pciilciil de rammoiiiiiqne

ù rair,ou quand on les dissout ^ la liqueur prenl alors une réaelion

acide qui provient en j;énéral de la foimation d'un sel acide.

Les sels doubles que forment le chlorure (ranmioniuin et les

autres sels aininoniaeaux avec le biclilorure de platine, ou le sul-

fate d'aninioniaipie avec le sulfate d'alumine, sont [)eu solubles,

ainsi que le i)hospliate double de magnésie et d'ammoniaciue, et

le tarlrate aciile d'ammoniaque. C'est pour cela que le biclilorure

dei)latine, K; sulfate d'aluuïine et lacide tartriqu(; pri)duis<!nt des

précipités cristallins dans des liqueurs ammoniacales môme assez

étendues, et pi'uvent servir comme réactifs pour découvrir la

présenci; de l'ammoniaque.

Dans les recherches analytiques, on utilise le bichlorure de

platine pour doser rammoniaque; lorsque le bichlorure qu'on

veut emplour ne coiilienl pas une assez grande quantité d'acide

libre, on y ajoute un [leu d'acide cliloihydriquc. Kn étendant la

liqueur avec de l'alcool et lavant le précipité é^jalement avec dv.

l'alcool, on évite une perte qui serait occasionnée par la solubilité

du précipité. 100 paities du précipité de chloro[)latinale d'ammo-

niaque renferment 7,692 parties d'ammoniaque.

Dans l'analyse de l'oxamide, Dumas a déterminé l'ammoniaque

à l'état de gaz. Celte méthode néanmoins n'est pas d'une exac-

titude rigoureuse , elle ne donne qu'un résultat approximatif.

Pour doser lammoniaque, on a souvent recours à un autre

procédé, qui consiste à faire absorber l'ammoniaque gazeuse par

de l'acide chloi hydrique étendu. La liqueur évaporée au bain-

raarie donne un lésidu de sel ammoniac.

Dans la plupai t des cas, on détermine l'ammoniaque au moyen

du volume d'azote qu'elle fournit, lorsqu'on calcine la combinaison

avec l'oxide di: cuivre. C'est le môme procédé que l'on suit dans

l'analyse organique.

Les sels ammoniacaux forment avec d'autres sels une classe

très nombreuse de sels doubles.

Sels haloïdes et sulfosels à base d'ammoniaque.

On entend par sels haloïdes d'ammoniaque, les comliinaisons

(Je cette hydrobase avec les hydracides^ on peut les considérer
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d'après leur analogie avec les lialoldes à base métallique, comme
C'iunl formés d'aminoniiiin et d'Iiaioides.

Chlorure d'ammonium.

Sa formule est C/j Arf IJ^.

Préparation.

Le sel ammoniac .se fabrique en général par voie indireclc, en

décomposant des cliloiures par du carbonate ou du sulfate d'am-

moniaque. Le carbonate s'emploie à l'état impur, tel qu'on Tol)-

tient par la distillation sèche de matières animales-, on le mêle

avec les eaux-mères de salines (Kreuznach, ^aulleim) qui ren-

ferment principalement du chlorure de calcium ; il se forme par

là du sel ammoniac qui reste en dissolution, et du carbonate de

chaux qui se préci[)ite. On évapore jusqu'à cristallisation ou

jusqu'à siccité
,
puis on soumet les cristaux ou le résidu sec à la

distillation dans des vases en verre ou en grès.

Pour le [)réparer au moyen du sulfate d'ammoniaque, on sou-

met à la sublimation un mélange de ce sel avec du chlorure de

sodium, ou bien on évapore la dissolution du mélange; le se! am-

moniac cristallise le premier, et plus tard le sulfate de soude.

Dans cette dernière opération, le chlorure de sodium se décom-

pose avec le sulfate d'oxide d'ammonium de telle manière
,
qu'il

se produit du sulfate de soude et du chlorure d'ammonium.

Ch Na -f SO5 Ad H, O = Cl, Ad lU + SO. IN a O.

Dans les pays où le combustible ordinaire se compose d'excré-

ments d'animaux desséchée , commp en Egypte , on retirait le

sel ammoniac de la suie, qui le renferme tout formé et on le puri-

fiait par la sublimation.

Le procédé actuel, que Gravhnhorst a appliqué le premier

et) grand à Brunswick , a complètement banni ce dernier.

I^oprlétés.

Le sel ammoniac du commerce a la forme d'une hémisphère

creuse, demi-transparente, dont la surface convexe est en géné-

ral brune ou noire. Il est blanc, cristallin, fibreux , et résiste au

pilon par sa flexibilité.

11 cristallise en octaèdres ou duis des formes dérivées ; il est
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toujours anhydre , c\ a une i)csanlcur spécifique de 1 ,45; sa saveur

csl fr.iirlic, piiiuanlc cl salée; il se sublime par la chaleur sans se

(Icconiposer , cl se dissoul dans '2,72 pailics d'eau froide, dans

son poids dVau houillanle cl dans 8 parties d'alcool.

L'acide sulfiiricpie hydi-até et l'acide nitricpie le décomposent à

l'aide de la chaleur. D'après II. 1{()sk, le sel .iiiimotiiac Itien pul-

vérisé et exposé aux vapeurs de l'acide sullnri(pie anhydre , les

absorbe avec une grande avidité et forme une masse diaphane et

conift.icle, (|ui ne fume pas à l'air et (pie l'eau décompose brusque-

ment en acide chlorhydrique et sulfate d'ammoniaque.

Le potassium, le fer, le zinc et le manganèse décomi>osent le

sel anunoniac à l'aide de la chaleur; il se dégage de l'ammoniaque

et de lliydrogène, il reste le chlorm-c métallique.

L'élain métallique se dissout facilement d;ins une dissolution de

sel ammoniac , soit à chaud, soit à froid. La même chose a lieu

pour l'argent métallique , néanmoins avec la diflerence que la

dissolution ne s'efTcclue, pour ce dernier, qu'avec le contact de

Tair
;
cette dissolution est incolore et transparente, et se trouble

(|nand on l'étend d'eau, à cause du chlorure d'argent qui se pré-

ci[)ite. La plupart des oxides décomposent le sel ammoniac en

donnant naissance à des ciilorures métalliques, en dégageant de

lammoniac et 16,78 pour cent d'eau.

Les oxides de cobalt et de nickel se réduisent à l'état métalli-

que quand on les mêle intimement avec du sel ammoniac , et qu'on

expose le mélange à une haute température. La réduction s'opère

aux dépens de l'hydrogène de l'ammoniaque -, c'est même la mé-

thode la plus simple pour obtenir ces métaux le plus purs possible,

c'est-à-dire sans carbone, sans fei- et sans cuivre. Ces deux mé-
taux se volatilisent avec le sel ammoniac. Un grand nombre de

sels d'argent formés avec des acides organiques , laissent un ré-

sidu d'argent métallique, quand ou les humecte avec une solution

de sel ammoniac et qu'on les calcine.

La ténacité du sel ammoniac rend sa division mécanique en une

poudi'c fine très difficile. Pour l'obtenir le plus aisément sous cette

foinie
, il faut refroidir brusquement une dissolution concentrée

et bouillante dans un flacon bouché , et remuer continuellement.

On [joite le précipité grenu et cristallin qui se forme, dans une
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capsule de porcelaine que l'on chauffe à feu nu ^ le sel tombe eu

poussière en séchant.

Usages.

Le sel ammoniac est employé en médecine. On s'en sert pour

préparer l'ammoniaque et les autres combinaisons d'ammonia-

que, et pour élnmor des vases de cuivre, etc., etc. Dans celWr

dernière opération, il sert à enlever Toxide de cuivre qui se forme

par la chaleur , et qui empêcherait l'étain d'adliérei- au cuivre.

L'ammoiiia(jue du sel ammoniac réduit une partie de l'oxide à

l'état métallique, Tautre en protochlorure de cuivre qui est volalil

à la température de fusion de l'étain.

Quand on humecte un mélange de limaille de fer et de 1 ou 2

pour cent de soufre avec une solution de sel ammoniac, le fer

se convertit avec une grande rapidité en un mélange d'oxidc, de

métal, de chlorure et de sulfure de fer. Ce mélange sert de lut

pour des vases de fer.

La dissolution aqueuse de sel ammoniac a la propriété de dis-

soudre le chlorure d'argent 5 on l'emploie à cause de cela pour

argenter à froid le cuivre et le laiton.

Le sel ammoniac forme des sels doubles avec les chlorures de

molybdène, de manganèse, d'étain, de magnésium, de zinc, de

cadmium, de fer, de cobalt et de nickel, et avec le protoxide et le

bioxide de cuivre. Ces sels ne sont pas précipités de leurs disso-

lutions par un excès d'ammoniaque. Il existe des sels basiques

formés de sel ammoniac et de combinaisons particulières d'oxides

métalliques et d'ammoniaque.

Quand on mélange une solution de bichlorure de cuivre avec

du sel ammoniac , on obtient une liqueur verte qui devient jaune

par la chaleur, et dont on se sert comme encre sympathique. Le

deutoiodure de mercure se dissout facilement dans une solution

de sel ammoniac qui le laisse cristalliser sans altération , soit par

l'évaporation, soit en ajoutant de Peau.

Les combinaisons doubles les plus importantes que forme le sel

ammoniac sont les suivantes :

Chlorure double d'ammonium et de magnésium.

Sa forpîule çst Ad lU C/g+M^ C/j.
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Ce sel s'oblioiit en ajotilarit nssez de sel ammoniac à une disso-

lution concenlréc de rliUnuir d«' inai;i)»''>inrn , pour (itrclie ne soit

pins pr('cipil(''(' ;i IVoid pir r.-iriinioni.Kpit' (\'iiis|i(pi('. l'.ii évapo-

rant le nR'lanf,'t', le sel douhic cristallise en prismes courts et an-

liydres ou liien en forains, (x's cristaux abandonnent le sel ammo-
niac quand on les eliaun'e , et il ne reste que du chlorure de

magnéi.iuni parfaitement pur, qui fond en un liquide transparent.

On se sert de cette combinaison pour se procurer le chlorure

de maj;ii('sium.

Lorsqu'on n'a pas ajouté une quantité sufïisanle de sel am-

moniac , ou bien lorsque le sel n'a pas été parfaitement sec avant

de le fondre , on n'obtient qu'une niasse blanche et infusible, qui

est un mélanf^e de magnésie et de chlorure de mai^nésium.

Un précipité récent de magnésie est soluble à froid dans une

dissolution de sel ammoniac.

Chlorure double d'ammonium et de fer.

Une dissolution de sel ammoniac à laquelle on ajoute 5 à 33

pour cent de deutochlorure de fer produit par Tévaporation des

cristaux transparents rouge-aurore. Ces cristaux renferment 1 à

5 pour cent de deutochlorure de fer; ils en contiennent d'autant

plus que l'on a ajouté une plus grande quantité de deutochlorure

de fer au sel ammoniac. Quand on les chaufle , ils deviennent

jaunes et Opaques, abandonnent d'abord du sel ammoniac et en-

suite du deutochlorure de fer. En les redissolvant dans l'eau et

faisant cristalliser la dissolution, une partie du sel ammoniac cris-

tallise d'abord
;
plus tard , il se forme des cristaux qui deviennent

de plus en plus riches en fer. En faisant cristalliser une dissolu-

tion, à poids atomiques égaux, de deutochlorure de fer et de sel

ammoniac, on obtient des octaèdres très déHquescents.

Autrefois on faisait usage, en médecine, d'un mélange que l'on

préparait en sublimant 16 parties de sel ammoniac avec 1 partie

d'oxide de fer; la sublimation était accompagnée d'un dégage-

ment d'eau et d'ammoniaque. On obtient une coml)inaison en

proportions constantes en évaporant un mélange de 16 parties de

sel ammoniac et de 1 partie de deutochlorure de fer ; ou bien en

dissolvant 1 partie de deutochlorure de fer et 3 parties de sel
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ammoniac dans 6 parties d'eau, portant à l'ébullilion et évaporant

le mélange par une ébullilion lent,e, jusqu'à ce que la li((ucur

troublée redevienne claire. A cette époque, on arrête rébiillilion

et on laisse refroidir lentement. Les cristaux qui déposent doivent

ôtre lavés avec de l'alcool froid, et séchés à l'air à la température

ordinaire.

Propriétés.

La combinaison que l'on obtient par la sublimation est une

masse fibreuse dont la couleur varie du jaune pMe au jaune

foncé. Les cristaux que l'on obtient par la cristallisation sont des

rhomboèdres demi-transparents orange clair ou rouge-grenat

foncé. Ce sont ces dertiiers qui renferment constamment 5,125

pour cent de deutoclilorure de fer, qui sont employés en mé-

decine.

Le composé que fournit l'évaporation ou la sublimation attire

riiumidité de Pair, tandis que les cristaux mentionnés sont inalté-

rables à l'air-, ils doivent se dissoudre dans une petite quantité

d'eau, sans laisser de résidu.

Chlorure double d'ammonium et de zinc.

D'après Kane, il existe deux combinaisons de chlorure de zinc

et d'ammonium. La composition de l'une s'exprime par la for-

mule 2 Zh C/a -\- -2 Ad 11.^ 4- aq ,• celle de l'autre est Arf H^ CU ,

Zn C/ï + Ad Ha Zn O. Elles se présentent sous la forme de

poudres nacrées et ont un aspect gras.

chlorure double d ammonium et d'ammoniure de protoxide

d'éiain.

On l'obtient, d'après Berzélius, eu ajoutant de l'ammoniaque

à du protoclilorure d'étain, jusqu'à ce que le précipité de pro-

toxide d'étain soit complètement redissous dans l'ammoniaque.

En évaporant la liqueur sous le vide, on obtient des cristaux.

Chlorure d'ammonium et de nickel.

Ce sel double est soluble, vert , et cristallise confusément.
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Chlorure double d'ammonium et d'ommoniure de protoxide

de 7iickel.

Sa formule est Arf II, Ci, , Arf Ils, INt O, aq.

On le i»iT|);nr cti vcrs.uil do r.ilcool d.iiis une dissoliition sa-

turée de chlorure de nickel dans r;unnu)iiiai|ue.

Il cristallise en gros octaèdres transparents, iVmui couleur

bleue tirant sur le violet. l'-\posé à l'air, il se réduit en une pou-

dre jaune ^ il est assez soluble dans l'eau , et se décoin[)ose dans

l'eau bouillante en déi^ageanl de l'aunnoniaciue. (Kkd.mann.)

Chlorure d'ammonium cl de cuivre.

Sa formule est Ad IJ , C/^ , Cu C/^, 2 «7.

Ce sel double dépose par la concentration, et par W. refroi-

dissement d'une dissolution de 11 parli(!S(le !)icliloi'ure iW cuivre

et de 7 parties de sel ammoniac. 11 est moins soluble (pu; le bi-

chlorure de cuivre. L'eau qu'il contient ne peut pas lui être en-

levée complètement sans le décomposer.

Chlorure double d'ammonium et d'oxide de cuivre

ammoniacal.

Sa formule est : M Hi C/2, Cm O M H.,.

D'après Kane, ce sel se décompose par la chaleur en aban-

donnant de l'ammoniaque et de Teau , et en laissant un résidu

formé de chlorure de cuivre et d'ammoniacpie. Cm C/.^, N., H,;.

Deutochlorure de mercure et d'ammonium.

Sa formule est C/^ Ad H^ Ck Ug, aq. (Bonsdorf.)

Une dissolution aqueuse de sel ammoniac saturée à la tempé-

rature ordinaire , dissout son [)ropi'e poids de deutochlorure de

mercure sec, et acquiert la propriété de dissoudre une nouvelle

quantité de sel ammoniac. On obtient ainsi un sel très soluble,

connu depuis longtemps sous le nom de sel d'Jlembroth, et qui

cristallise en prismes rhomboïdaux aplatis , dont la composition

est indiquée par la formule ci-dessus. Ils i-cnferment 1 y(ome

d'eau, qu'ils perdent quand on les expose à l'air,
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Le mélnngo, de -2 atomes de dcutocliloiurc de mercure et de

1 alomede sel ammoniac, fond facilement et exii;e pour se su-

Miincr, une (empératnre plus élevi'e que celle qu'il faut à Tuii ou

à l'autre de ces sels pour les sublimer chacun isolément. Cette

sulilimation est cependant accompagnée d'une décomposilion ; il

se dégage de l'acide chlorhydriquc , et il se produit une petite

quantité de calomel.

En traitant ce sel double par du carbonate de potasse ou de

soude, il se forme un précipité blanc, épais, connu sous le nom de

précipité blanc de mercui'C (\ on . chlommide de mercure).

Le protochlorurc de mercure ne forme pas de combinaison

avec le sel ammoniac ; ils se décomposent l'un et l'autre quand

on les humecte avec de l'eau, et plus rapidement quand on les

chaulle. Jl se sépare du mercure métalli(|ue qui se précipite, et la

dissolution contient du deutochlorurc de mercure, c'est-à-dire le

sel double dont nous venons de parler.

Chlorure d'ammonium et protochlorure de platine.

Sa formule est : C/, Arf H^ -f- C/^ P^

Préparation.

Le protochlorure de platine et d'ammonium a été découvert

par iMagnl's.

On l'obtient en mélangeant des. dissolutions de prolochlorure

de platine et de sel ammoniac. Quand le chlorure conlieni du bi-

chlorure, il se forme un précipité jaune (jue l'on sépare de la li-

queur en la filtrant. On évapore ensuite la liqueur claire à une

douce chaleur.

Propric^'lrs.

Il cristallise en prismes carrés rouges, ou !)ien en cristaux gre-

nus; il estasse/ solubledans l'eau et la color<; en rouge jaunâtre.

En ajoutant à la dissolution de l'ammoniaque libre, il se précipite

une poudre verte cristalline (Voy. amide chloroplatineux).

Bichlorure de platine et d'ammonium.

La formule du bichlorure de platine et d'ammonium est :

Q,AdH,-f-C/. Pr.
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Tri-paralioa.

En traitant uiic dissoliUion do biclilorurc de platine par une

solution de sel ammoniac, on obtient un précipité pesant, ijrenu

et cristallin.

rruiiiiéiiJs.

Qii.iiul il est parfaitement pur, il a une couleur jaune citron;

une couleur rouge briquetée iudiiiue la présence d'iridium. Il est

peu soluble dans l'eau froide, plus soluble dans Teau bouillante,

et donne une dissolution jaune. L'acide clilorliydrique bouillant le

dissout mieux (|ue Icau et l'abandonne eu octaèdres réguliers

d'un jaune orange éclatant.

Par la calcinât ion, il laisse un résidu de 44,32 pour cent de

platine métallique; calciné dans des vases ouverts, il se volatilise

une légère quantité de platine. 100 parties renferment 7,7018

ammoniaque anhydre.

L'insolubilité de ce sel est mise en pratique pour séparer le

platine du fer, et des autres métaux que contient le minerai

brut. Par la calcitialion, les dernières traces de fer se volatilisent

avec le sel ammoniac, et l'on obtient le platine parfaitement pui-.

II se dissout dans une dissolution d'ammoniaque bouillante

sans la colorer, et donne naissance, par le refroidissement, à des

flocons blancs.

Ce sel ne se décompose pas dans une solution bouillante de po-

tasse caustique , et se décompose ditlicilement quand on le fond

avec de l'hydrate de potasse.

Le sel ammoniac forme aussi des sels doubles avec les chlorures

ù'antimoine, d'or, de palladium^ de rhodium et d'iridium.

Bromure d'ammonium.

Sa formule est : B^M H,.

Le bromhydrate d'ammoniaque est toujours contenu dans le sel

ammoniac que l'on prépare avec des eaux mères de sources sali-

nes renfermant du brome.

Préparation.

On l'obtient en traitant directement l'acide bromhydrique par
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rammuniaque, ou bien en dissolvant du brome duos de l'ammo-

niaque, et eu évaporant jusqu'à ciislallisalion.

Propriétés.

Ses {)roprié(és sont à peu de chose près les mêmes que celles

du sel ammoniac.

lodure d'ammonium.

Sa formule est : J.^ Ad H4.

il cristallise en cubes, mais difïicilement ; il sublime sans s'alté-

Vi\\ h ral)ri du contact deroxigcnc. A l'air ilbiuiiit en absorbant

de l'oxigcne et en abandonnant de l'iode. A laide do la clialcur il

dissout une certaine quantité diode et forme une liqueur brune

(biiodui'e d'ammonium).

lodure double d'ammonium cl d'or.

Sa forn^ule est : Au^ h, Ja Ad H^.

Le deutoiodure d'or se dissout facilement dans l'iodure d'am-

monium, et produit des prismes carrés noiis
,
par l'évaporation

dans l'air sec. Ces cristaux tombent en déliquescence dans l'air

humide.

lodure double d'ammonium et d'oxide de nickel

ammoniacal.

L'ammoniaque caustique produit un précipité floconneux blan-

châtre dans l'iodure de nickel 5 ces flocons se dissolvent lentement

à l'aide de la chaleur et produisent une liqueur bleuâtre (jui dépose

au bout de peu de temps de petits cristaux grenus et pesants de

la combinaison qui nous occupe.

Fluorure d'ammonium.

Sa formule est : Fa Ad H4.

Pour préparer le sel neutre, on distille un mélange de 1 partie

de sel ammoniac et de 2 'A de fluorure de sodium, dans un appareil

de platine ou d'argent. 11 cristallise en prismes incolores, inalté-

rables, fusibles et sublimables sans subir de décomposition ; il est

très soluble dans l'eau et produit une dissolution qui attaque for-

tement le verre ; le sel sec même corrode le vei're.



fîî TRAITK

Il absorbe Icg.i/ nnimoniac soc avec avidid'
;
quand on évapore

à iiiio douce cbali'ur la dissolution de cotte nouvelle combinaison,

il se dégap^c de ranunoni.Kjtie et il se foiin<' un sel aride (jui ciis-

tallise pur It; refioidivseuH-nl dans la di>s(»liili()u eoncenlrée^ ce

sont de petitscristauv {grenus qui tombent endrliipiescenceàrair.

L'ammoniaque forme aussi des s<'ls crislallisables avee les fluo-

rures de bore, de silicium, de titane et de Innlnlr.

Séléniurc d'ammonium.

Sa formule c^t : Arf II,, Se.

Le gaz ammoniac pi-oduit avec Tacide sélénliydrique des nuages

l)lancs qui se condensent en masse rose et cristalline au contact

de l'air; cette masse rose se dissout dans l'eau et lui donne sa

couleur.

Lu distillant un mélange de séléniure de calcium et de sel am-

moniac, on obtient du gaz ammoniac, du sélénium et à côté de

cela une liqueur ronge qui possède une forte odeur hépatique;

mise en contact avec Teau, elle dépose du sélénium, et à l'air elle se

décompose complètement en produisant de l'eau, de l'ammonia-

que et du sélénium.

AMMONIUM ET SOUFUE.

En introduisant dans un flacon maintenu dans une tempéra-

ture très basse, du gaz hydrogène sulfuré sec et du gaz ammo-
niac sec, de manière à ce que le dernier soit en excès, ils se con-

densent, et on obtient une combinaison de soufre et d'ammonium

qui renferme 2 volumes d'ammoniaque et 1 volimic d'acide sulf-

Iiydrique; sa composition s'exprime par la formule Arf H^H- S.

D'après le poids spécifique de sa vapeur, elle renferme, dans

1 volume, ','., volume de gaz ammoniac et '/o volume de gaz hy-

drogène sulfuré qui se combinent sansconden.Nilion (Blnea.u).

Quand l'hydrogène sulfuré est en excès, les deux gaz se con-

densent par volumes égaux, ils forment une combinaison que l'on

doit considérer comme une combinaison de sulfure d'ammonium

avec l'acide sulfhydri(iue kd H, S-f-SH^, et qui est parfaitement

semblable, quant à sa composition, à la combinaison de potassium

çorrespo^idante.
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Il existe plusieurs combinaisons intermédiaires dans lesquelles

2 volumes d'acide sulfliydrique sont combinés à 3 volumes d'am-

ni()iii;i(iue, ou bien i volumes du incmierà T) du second, etc., etc.

Ou [H'id considérer ces coniliiiiiii.soiis comme des mélanges des

deux premières combinaisons. Elles possèdent Tune et l'autre lu

propriété de dissoudre -2 fois ou â fois autant de soufre qu'elles

en contiennent. On obtient, par exemple, du bisulfure d'am-

monium en distillant du sulfure d'ammonium ou le sulfliydrale

avec du soufre; en employant la dernièi'c, il se déf;ai;c de l'acide

sulflivdricpie. La eombinaison la plus sulfurée A(/ Ux S.j ne peut

s'obtenir (ju'en dissolution dans leau; quand on la distille, elle se

décompose en produisant du bisulfure d'ammonium et du soufre

libre.

Sulfure d'ammonium.

La formule est : S Ad H,.

Prt-puraliûn.

On l'obtient en partageant une certaine quantité d'ammoniaque

liquide en deux parties égales, en saturant lune d'elles par l'acide

sulfliydrique et en ajoutant ensuite l'autre partie. La dissolution

de 1.1 picMiièrc [>ar(ie renferme après la saturation du sulflivdratc

d(! sulfure d'ammonium, SU., -\-S Ad H^; en ajoutant la même
<pj;uUité d'ammoniaque. Ad H^, elle est transformée eu sulfure

d'ammonium et l'on a 2 (S+Arf IL).^

Propriétés.

Le sulfure d'ammonium est un liquide incolore qui attire l'oxi-

gène de l'air avec une grande avidité, et se colore bientôt en

jaune. L'ammonium d'une partie du sulfure se transforme, en ab-

sorbant de l'oxigène, eu annr.oniaque et eau, en cédant son soufre

à l'autre partie. La liqueur contient dans ce cas un sulfure supé-

rieur et de rammonia(jue libre. On peut aussi l'obtenir en préci-

pitant une solution froide et concentrée de sulfure de barium par

du caibonale dammonifique également en dissolution concentrée.

On tillre pour séparer de la liqueur le carbonate de baryte, et

on la soumet ensuite à la dislillation. La dislillaliou doit être

arrêtée quand 1/16 du volume primitif a passé dons le récipient»
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On robtienl ^gnlomenl en dislilLint 1 partie de sel ammoniac

avec 8 parties d'ean et 3 parlios de siilfnre de bariiini tel qu'on

l'oMient par la ralrinnlion du sulfalc de hardie aver le Hiarbori.

J)ansres deux cas lise foiPK'par double dcromposit ion le sul-

fure inférieur d'ammonium; mais celui-ci se décompose par la

distillai ion vu annuoniaquc (\\\'\ passe la pn'nii('re,e( sulfliydraledc

sulfure (rannnoniuniqui distille plus tard; il faut par conséquent

mettre nn peu d>au dans le récipient pour arrêter le {;az ammo-

niac qui se déi^age en commeneant. I^n évaporant la dissolution

du résidu, on obtient des eri^taux de chlorure de barium i)ur.

I.e sulfure d'ammonium préparé d'après Tune de ces dernières

méthotles, est toujours coloré en jaune par une sulfuration supé-

rieure avec laquelle il est mélangé.

Bisulfure d'ammonium.

Sa formule est : Ad H^ -|- S^.

Ce composé porte aussi le nom de liqueur fumante de Boule.

Bisulfure anhydre.

Préparation.

On l'obtient anhydre en faisant passer simultanément des va-

peurs de soufre et du gaz ammoniac sec à travers un tube de

porcelaine chauffé au rouge. Le vase qui sert à recevoir le bisul-

fure doit être maintenu à une basse température au moyen d'un

mélange froid artificiel.

Propriétés.

Il cristallise en grands cristaux jaunes qui absorbent rapide-

ment l'humidité de l'air et se convertissent en une liqueur jaune.

Les acides la décomposent en précipitant du soufre et en déga-

geant de l'acide sulfhydrique.

Bisulfure hydraté.

Préparation.

Pour obtenir la combinaison hydratée, on se procure d'abord

un mélange de sulfure de calcium et de sulfate de chaux, en cal-

cinant à la chaleur rouge 3 parties d'hydrate de chaux avec 2 par-

ties de soufre. On ajoute à 3 parties de ce mélange 2 parties de

sel ammoniac et 1 partie de soufre et on soumet le tout à la

distillation. Le récipient doit être refroidi avec beaucoup de soin.
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Propriétés.

C'c«l lin liqiii(l<^ jnune oléagineux qui abandonne des crislaur

jaunes lamelleux par le refroidissement j il funnc à l'air, est trè!»

volatil et possède une odeur très désagréable d'œufs pouiris.

Les acides lui font subir 1.» même décomposition qu'à la com-

binaison précédente. On peut le distiller sans le décomposer et

sans résidu de soufre.

Le soufre s'y dissout à chaud et à froid .sans dégagement d'hy-

drogène sulfuré.

Les fumées blanches qu'il répand à l'air dépendent d'une oxidn-

tion quil éprouve; l'oxigène de l'air se porte sur le soufre et

donne naissance à de l'Iiyposulfife d'ammoniaque.

Cette même combinaison s'obtient aussi d'après les méthodes

anciennes en distillant des parties égales de sel ammoniac ou do

sulfate d'ammoniaque et de cliaux avec 1/2 partie de souf/c;

elle contient cependant toujours un peu plus d'eau. On facilite la

décomposition en humectant le mélange avec un peu d'eau.

Persulfure damtnonium.

Sa formule est : Ad Ht S^.

Il n'existe pas à l'état solide, mais seulement en dissolution dans

l'eau ou dans l'esprit de vin.

On l'obtient en dissolvant des fleurs de soufre à la température

ordinaire dans une des combinaisons déjà mentionnées, jusqu'à

saturation. On peut aussi se servir pour cela de sulfhydrate de

sulfure d'ammonium, mais il faut préalablement lui ajouter un

volume d'ammoniaque caustique égal au sien.

C'est un liquide d'un rouge brun foncé et sirupeux qliand il

est concentré. Les acides le décomposent en [)récipîlant du

soufre, et en dégageant de l'hydrogène «ulfuré. Quand on le

soumet à la distillation, on obtient le bisulfure et un résidu de

soufre.

Sulfhydrate de sulfure d'amjnoyiium.

Sa formule est : S A^ H,+ SH,.

Fn mettant les deux gaz secs en présence l'im de l'autre, il se



56 TH.ilTK

fonne une coinl)inai$on qui rcuft rmc des volumes ét^aux d'Iiydro-

gcuc sulfuré cl (i';iiiim()iii;i(|ue.

rrt^paralion.

Pour l'ohleiiir ;i VvUil solid(î ou coiiinu'ii((; pnr cnlincr Tair

d'un llncon do WOuIf an moyen diin conranl de ^mz acide sulfliy-

ikique, ensnile on f;iit entrer T^mmoniaque sèche sans discon-

tinuer le courant de '^iv/. acide sulfliydriquc, et l'on refroidit le

flacon au-dessous de 0".

Propriélcs.

Il forme des lames incolores transitarenles et brillantes, (jui

deviennent très vite jaunes à l'air; elles sont très volatiles, se su-

Idiment sans se décom[»oser, et sont ti'ès solubles dans l'eau.

Pour obtenir celle cuuibinaison en dissolution dans l'eau, on

saluie raiiimonia(iue liquide avec du jj^az sulfhydrique. La disso-

lution est iiicoloie, les acides la convertissent en acide sulfhydri-

que et un sel d'ammoniaque sans précipiter du soufre. A l'air

elle devient bientôt jaune, et ce n'est qu'alors que les acides en

préci[)itent du soufre. La coloration jaune i)rovient de la forma-

tion d'une sult'uration supérieure qui se forme par le soufre de

l'hydiogène sulfuré, que celui-ci abandonne au sulfure, quand

son hydrogène s'oxide aux dépens de l'oxigène de l'air. Par une

action prolongée de l'oxigène, le bisulfure foi-mé se convertit en

persulfure d'ammonium et annnonia(pie; enfin le persulfure lui-

même finit par se transformer en liyposullite d'ammoniaque en

abandonnant du soufre qui se précii)ite.

Les dillérenls degrés de sulfui'alion de l'ammonium sont des

réactifs très im[)ortants dans l'analyse inorganique. Les oxides

métalliques se divisent en quatre groupes, suivant la manière dont

ils se comportent avec l'hydrogène sulfuré et le sulfure d'ammo-

nium.

l" Groupe. Renferme les oxides qui ne sont pas précipités par

le bisulfure d'ammonium; ce sont les oxides des métaux alcalins

et les terres alcalines.

IP Groupe. Renferme les oxides qui sont précipités par le

sulfure d'ammonium en abandonnant de l'acide sulfhydrique, par

conséquent ceux qui sont précipités à l'état d'oxides ; l'alumine,
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la glucine, la thorine, 1 itlriy, les oxides de cérium, la zirconc,

l'acide liUmiquc, l'oxidc de cliiome et l'acide taiilaliqiic.

111' (Groupe. Renfcniie les niéLinx dont les suliurcs ne sont

pas .suluhles dans les difl'éienls sulfures d'ainuionium : le man-

ganèse, le fer, le zinc, le cobalt, le nickel, l'urane, le cadmium,

le plomb, le bismuth, l'argent, le mercure, le palladium et le

rhodium. Le sulfure de cuivre e>t un peu soluble dans le sulfure

d'ammonium ; c'est pour cela que l'on se sert du sulfure de po-

tassium pour le séparer des suivants.

1\' Croupe. Renferme les métaux dont les sulfures sont so-

lubles dans le sulfure d'ammonium : l'arsenic, l'antimoine, l'élain,

l'or, le platine, l'iridium, le molybdène, le tungstène, le vana-

dium et le tellure.

Le réactif que l'on emploie dans ces différents cas, est le

sulfliydiale de sulfure d'ammonium
;
pour séparer et dissoudre

les sulfuics (Xds deux dernières classes, on se sert du persulfure

d'anunonium.

SULFURE DOUBLE DE CAKBO.NE ET d'aMJIOMUM.

Sulfocarbure de sulfure d'ammonium.

Sa formule est : Arf H, S -f- CS.,.

Ce composé, découvert pai" Zeisk, porte aussi le nom de sul-

focarbonatc daiumoniaquc.

Préparation.

On l'obtient en mélangeant 10 volumes dalcool anhydre saturés

d'ammoniaque gazeuse, avec 1 volume de sulfure de carbone
^

on iiilroduil le mélange dans un flacon d'une grandeur telle qu'il

en soit rempli, et on l'expose à la température de la glace fon-

dante. Au bout de peu de temps la combinaison en question se

sépare du liquide.

Propriétés.

Les cristaux que l'on obtient ressemblent à des barbes de

plumes, ou bien ce n'est qu'une poudre cristalline jaune ^ on les

puritie d'abord avec de l'alcool, puis avec de l'élher, et on les

exprime entre des doubles de papier Joseph.
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Ce sel al)Sorl)e rinimidilé de VMv el devient ronge, il se dissout

dans reaii en la colorant en ronfle; quand on rlend la dissolution

elle devient d'al)ord voui^c brun jiuis jnniic; nb.'mdoiuiée à elle-

niCnic, dans des vases ouverts, elle drpose une poudie lirunc.

Dans la format ion de ce sel, le sulfure de rarbonc et Fam-

moniaque se décomposent mutuellement; il se forme deux com-

binaisons, dont Tune se dépose à 0", c'est celle dont nous venons

de parler, tandis que l'autre reste en dissolution ; celte seconde

est du sulfocyanhydrate de sulfure d'ammonium. 2 atomes de sul-

fin-e de carbone et 2équivaleutsd'ammoniaque renferment les élé-

ments du sulfocjanliydrate de sulfiu-e d'ammonium et de Taeidc

sulfliydrique; ce dernier se combine avec 1 équivalent d'.ammo-

niaque et 1 écpiivalent de suIfiu-e de carbone, et donne ainsi

naissance au sulfo-carbonate d'ammoniaque.

C, S, -f N, H„ = C, N. S, H, + N. H„ S + SH,

SH, 4- CSo.+ N, Ih = es. , Ad H,, S.

La méthode la plus facile pour obtenir ce sel et qui est en

même temps celle qui le produit le plus abondamment, consiste

à distiller le sulfocyanure d'ammonium. On l'obtient ainsi comme
pi'oduit accessoire, en faisant entrer dans de l'eau froide les gaz

qui se dégagent par la distillation. Lorsqu'on fait passer les pro-

duits de cette distillation à travers un long tube refroidi à 0", il

se remplit peu à peu de croûtes épaisses foimées uniquement de

cette combinaison.

Le sulfure d'ammonium se combine avec les sulfures d'arsenic,

de tellure, de molybdène, de iunsgtène, et forme des composés

qui sont pour la plupart cristallins.

AMMONIAQUE ET ACIDE SULFURIQUE HYDRATÉ.

Sulfate d'oxide d'ammonium.

Synonyme : Sulfate (l'ainmoniaque.

Sa formule est : Ad H^ O -j- SO.+ ary.

Quant à la combinaison qui se produit dans la réaction de

l'acide sulfurique anhydre sur le gaz ammoniac sec, voyez

amide.
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Le sulfate doxide d'ammonium se trouve à l'état naturel dans

!a mascag^iine ; il constitue un des éléments de l'acide borique

naturel. On le désigne aussi par le nom de sal ammoniacum se-

cretum Glauberi.

Préparaliou.

On l'obtient en grand en décomposant du sulfate de chaux ou

du vitriol vert par le carbonate d'ammoniaque impur que fournit

la distillation de matières animales; on évapore à siccité le liquide

brun, et on grille légèrement la masse noire qui constitue le

résidu salin. Dans cette dernière opération toutes les matièn^

étrangères qui étiiienl mélangées et qui rendaient impur le sulfate

d'oxide d'ammonium, deviennent insolubles dans l'eau, de sorte

qu'en arrosant le résidu avec de Peau, on obtient une liqueur

qui, convenablement évaporée, fournit des cristaux parfaitement

incolores.

En petit on prépare ce sel en saturant l'acide sulfurique avec

de l'ammoniaque caustique ou avec du carbonate d'ammoniaque.

Propriélés.

Il cristallise en général en prismes plats à quatre pans ou

bien en pyramides hexagones doubles; ses cristaux tombent en

efTlorescence à l'air-, ils sont solubles dans 2 parties d'eau froide,

dans leur poids d'eau bouillante, et insolubles dans l'alcool.

Il fond quand on le chautTe et supporte une température de

150» sans se décomposer -, à une température plus élevée il perd

de l'ammoniaque, puis de l'azote, et il se sublime à la fin du sul-

fite acide d'oxide d'ammonium.

Ce sel possède la même forme cristalline que le sulfate de po-

tasse; il forme un grand nombre de sels doubles, isomorplies

avec les sels de potasse correspondants. Comme le sulfate d'am-

monium renferme 1 atome d'oxide d'ammonium et 1 atome

d'eau, MiTscHERLicii croyait pouvoir en tirer la conséquence,

qu'im équivalent de potasse est isomorphe avec une combinaison

de 1 équivalent d'ammoniaque avec 2 atomes d'eau ;
mais il trouva

plus tard que les sels haloïdes anhydres de potassium et d'am-

monium f)0ssédaicnt une seule cl même forme, et que, dans les
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.M'Is doubles de potasse et d ammonium qui afTeclent la mùme
loinic, il y avail suN.slilulioii de l aloine d'oxide (rainnioiiium à

la plai'c de 1 atome de potasse, par conséquent 1 alonie d eau

de moins que dans les sels simples. Cette anomalie n'est pas

expliquée.

/l'isiilfale d'oxidc d'ammonium.

Sjnonyrnc : Sulfate acide d'ammoniaque.

Il cristallise facilement, tombe en déliquescence à l'air, est

soluble dans l'alcool, et forme des sels doubles critallisables

quand on le neutralise avec de la potasse, de la soude ou de la

lidiiue.

Ammoniaque et autres acides du soufre.

L'acide sulfureux anhydre se combine avec le gaz ammoniac

sec (\oyez amidcs).

L'Iiyposulfate d'oxide d'ammonium Ad H^ O-I-Sa Oij+ 2 ar/.,

le sulfite d'oxide d'ammonium Ad H, O + SO.^, le sulfite acide

d'oxide d'ammonium 2 SO^+ Ad H.» O, et rhyi)Osulfite d'ammo-

nium d'oxide Ad H, O + Sa Og sont des sels solubles et cristal-

lisables. L'byposulfite d'oxide d'ammonium se prépare par la

dé('ouiposiliun de Thyposulfite de chaux par le carbonate d'am-

moniaque.

Ilyposul/ite d'ammonium et chlorure d'argent.

Le chlorure d'ari^ent se dissout facilement et en grande quan-

tité dans l'hyposulfite d'ammoniaque; lorsqu'on ajoute à cette

dissolution de l'alcool, on obtient un précipité cristallin blanc

abondant, qui se dépose de la liqueur en prismes à six pans. Cette

combinaison est très soluble dans l'eau et possède une saveur

douce très prononcée.

En ajoutant du chlorure d'argent à la dissolution de cette

combinaison dans l'eau , celui-ci se transforme aussitôt en une

poudre blanche presque insoluble dans l'eau et très soluble

dans l'ammoniaque ; les acides la précipitent de cette dissolution

(Herschel).

La composition de ces deux sels d'argent est inconnue.
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Le siilfîilc d'oxide d'nmnionium forme un très grand nombre

de sels doubles, dont \o'u'\ les plus importants :

Sulfate double d'ammonium et de magnésie.

Sa formule est : Ad H^ O, SO, + Mg O, SO, -\-7 aq.

Ce sel cristallise en grands prismes rhomboidaux réguliers

terminés par un biseau; il possède un goût acre, fond en perdant

de l'eau de cristallisation, et est moins soluble que les deux sels

qui concourent à sa formation.

Sulfate double d'ammonium et d'alumine.

La formule de l'alun d'ammoniaque est : Ad H^ O, SO-, -\-

3 SO, , AU O, + 2i aq.

On l'obtient en ajoutant du sulfate d'ammoniaque ou un sel

d'ammoniaque quelconque à la dissolution de sulfate d'alumine

que fournit la fabrication de l'alun.

Il cristallise comme l'alun de potasse en octaèdres réguliers et

transparents, ou bien dans des formes dérivant de l'octaèdre ; il

possède les mêmes propriétés que l'alun de potasse et ne laisse

après la calcination que de l'alumine pure.

Sulfate double d'ammonium et de protoxide de manganèse.

Sa formule est : Ad H, O, SO-. + M« O, SO. + 7 aq.

Il affecte la même forme que le sel double de magnésie ; ses

cristaux sont roses, transparents, très solubles dans l'eau, et atti-

rent l'bumidité de l'air.

Sulfate double d'ammonium et de sesquioxide de manganèse.

La formule de l'alun de manganèse est : Ad l\^ O, SO^ -f-

3 SO, M/i, O, 4- 2i aq.

LIne dissolution très acide contenant un mélange de ces deux sels

dépose des octaèdres rouge foncé du sel double en question ; ces

cristaux se décomposent quand on les redissout dans l'eau pure.

Sulfate double de zinc et d'ammonium.

Sa formule est : Arf H^ O, SO, + Zn O, SO, + ^ aq.

Il se présente en petits cristaux durs, transparents et îcres
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qui possèdeut la iiKimc foruic que le sel de magnésie (WlT-

scherlich).

Sulfate double d'ammonium et d'oxidc de zinc

ammoniacal.

Sa fornuilo est : Ad H, O, SO-, -f Zr? O Ad II, -f- 3 aq.

Les cristaux de ce sel perdent 2 atomes d'eau à l'air-, à 100**

ils perdent 1 équivalent d'ammoniaque, à MO" 1 é(juivalent

d'anunoni.Kiue et 1 équivalent d'eau, et à la chaleur rouge toute

ranunoni;uiuc s'échappe.

Sulfate double d'ammonium et de protoxide de pr.

I.e sulfate d'oxide d'ammonium forme, avec le vitriol vert,

un sel douhie de la forme du sel de magnésie ; il renferme

2 atomes d'acide sulfuricpic, 1 atome de protoxide de fer, 1 équi-

valent d'oxide d'ammonium et 7 atomes d'eau.

Sulfate double d'ammonium et de sesquioxide de fer.

Sel basique. Quand on expose à l'air une dissolution de fer

dans un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique étendus,

il se dépose une poudre ocreuse, qui perd, parla chaleur de l'am-

moniaque, de l'eau et ensuite de l'ammoniaque; la potasse ne le

décompose pas 5 il est ti es dilïlcilement soluble dans l'acide clilor-

liydrique.

Sel neutre, alun de fer. Un mélange convenable de sulfate

d'oxide d'ammonium et de sulfate neutre de sesquioxide de fer,

produit des octaèdres ou des cuboclaèdres i-éguliers du sel double

en question 5 il est remarquable par la limpidité et la transparence

de ses cristaux, qui se dissolvent dans 3 parties d'eau, et possède

la composition de l'alun d'ammoniaque ordinaire, dans lequel

l'alumine est remplacée par son équivalent de sesquioxide de fer.

Sulfate double d'ammonium et de nickel.

Ce sont des cristaux verts de la forme du sel de magnésie

correspondant et qui renferment 2 atomes d'acide sulfurique,

1 équivalent d'oxide d'ammonium, 1 atome d'oxide de nickel et

7 atomes d'eau.
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Sulfate double d'ammonium cl d'oxide de nickel ammoniacal.

Sa formule est : SO-, Ad H. O + Arf H, Psj O + uq.

On l'obtient en ajoutantde Talcooi aune dissolution concentrée

de sulfate de nickel dans un excès d'ammoniaque.

11 cristallise en prismes transparents bleus, ou bleu verdàtre
;

la chaleur lui fait subir la même décomposition qu'au nitrate

correspondant; il abandonne de l'eau, de l'ammoniaque, du sulfite

d'oxide d'ammonium, et il reste un sulfate de pickel basique

(ErDMAiNN).

Sulfate double d ammonium et de cuivre.

Sa formule est : Ad H* O, SO;+ Cw O, SO; + "^ «î-

Ce sel est très soluble, possède une belle couleur bleue et cris-

tallise comme le sel de magnésie correspondant (Mitscheri.ich).

Sulfate double d'ammonium et d'oxide de cuicre

ammoniacal.

Sa formule est : SO; Ad H^ O + Ad H, Cm O.

Pour l'obtenir, on dissout le sulfate de cuivre dans de l'ammo-

niaque caustique très concentrée et l'on verse de l'alcool dans la

dissolution. Pour avoir de grands cristaux bien réguliers, il suffit

d'introduire la dissolution ammoniacale dans un vase long et

étroit, et de faire couler l'alcool en filet mince, le long des parois

du vase, de manière à ce qu'il forme une couche au-dessus de la

solution ammoniacale et qu'il ne se mélange que peu à peu avec

le reste de la liqueur. On peut aussi le préparer en faisant entrer

un courant de gaz ammoniac dans une dissolution saturée de

sulfate de cuivre et chaude jusqu'à refus complet; le sel double

cristallise par le refroidissement (Graha3i).

Il cristallise en prismes obliques à quatre pans d'un bleu d'azur
;

exposé à Pair, il se réduit en une poudi-e verte, en perdant de

l'ammoniaque; cette poudre perd une nouvelle quanlité d'am-

moniaque à une température plus élevée. 11 est très soluble dans

Veau -, une dissolution étendue ne tarde i>tis à se décomposer en
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siiir.ilo (le cuivre basique (SO,, 3 Cu O -f ^ "'/•) cl sulfate (\i\m-

inoiiiaque.

Jl est iiisolnltle dajis Talcool- il doil se ilissoudic sans rcSidu

dans une ju-lile qnanlilé d'eau et produire une coloralion d'un

bleu très foncé; il est employé en médecine.

AMMONIAQLE ET ACIDE NITRIQUE IIYUnAlK.

Nitrate d'oxide d'ammonium.

Synonyme : IVitrate d'ammoniaque

Sa formule est : Arf H, () + N, O..

Une dissolution concentrée et chaude dépose par le refroidisse-

ment i\c'-^ aiijnilk's ou des prismes à six pans plats, transparents

et incolores; ils ont une sav(;ur amère et salée très prononcée,

ils attirent l'Immidité de l'air et tombent en déliquescence, se

dissolvent dans 2 parties d'eau froide et dans leur poids d'eau

bouillante.

II fond à lOvS", entre en ébullition à 225"* et se décompose

entre 238" et 250° en produisant du protoxide d'azote et de l'eau.

D'après sa formule il renferme les éléments de 4 atomes d'eau

et de 2 atomes de protoxide d'azote.

Quand on a soin de maintenir une température uniforme pen-

dant cette opération, il ne se forme pas d'autres produits que

ceux qui viennent d'être nommés ; mais si l'on chauffe brusque-

ment, le vase se remplit de vapeurs blanches et l'on o])tient parmi

les produits de la distillation du deutoxide d'azote et de l'ammo-

niaque libre.

Projeté dans un creuset rouge, il brûle avec une flamme jaune

foncé en produisant une faible déflagralion. Quand on chauffe

un mélange de nitrate d'oxide d'ammonium avec un chlorure mé-

tallique , il se dégage de l'azote, du chlore , il se sublime du sel

ammoniac et il reste un mélange de nitrate et de chlorure mé-

tallique. En contact avec de l'acide sidfurique anhydre, il se dé-

pose en protoxide d'azote et eau (Pelolze).

Le nitrate d'oxide d'ammonium forme, comme le sulfate

d'oxide d'ammonium , un grand nombre de sels doubles , dont

nous allons indiquer les plus importants.
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Nitrak double d^ammonium et d'oxide de cobalt ammo-

niacal.

En sursaturant une dissolution concentrée de nitrate neutre de

protoxidc de cohalt avec du i;a/. ammoniac, on obtient, en Tex-

posant à l'air, où il s'eft'eclue une absorption d'oxigène, une

liqueur hriinc qui dépose des prismes h base carrée, bruns, à

une tem[)éiatiuc très basse. La combinaison se dissout dans l'am-

moniaque sans en être altérée ; l'eau la décompose ; il se dégage

de Ta/ote et il se précipite de l'oxide de coball(C2 0.-). Les cris-

taux deviennent rougeâtres à l'air et se ternissent (L. Gmelin).

Aitrale double de protoxide d'ammonium et de cobalt.

Une dissolution de nitrate de protoxide de cobalt contenant de

l'acide nitrique libre et saturée avec de l'ammoniaque, produit

,

par l'évaporation, des cubes roses inaltérables à l'air, qui forment

des trémies comme le sel marin.

Nitrate double d'ammonium et de nickel.

C'est un sel vert, qui cristallise confusément et qui est soluble

dans 3 parties d'eau froide (Tupputi).

JSitrate double d'ammonium et d'oxide de nickel

ammoniacal

.

Sa formule est . Ad U, O, N. O, + Ad H, Ni O.

Une dissolution concentrée de nitrate de nickel dans l'ammo-

niaque, produit des cristaux octaédriques d'un beau bleu saphir et

transparents, quand on l'expose à une température très basse^ ils

sont très solnblcs dans l'eau , solubles dans l'alcool , et se décom-

posent par la chaleur ou à l'air, en laissant une combinaison ba-

sique et en perdant de l'ammoniaque ( Erdmann ).

' Aitrate double d'ammonium et déluin.

Le nitrate d'ammoniaque augmente beaucoup la solubilité de

l'oxide d'étain dans l'acide nitrique. Une dissolution d'hydrate

d'oxide d'étain dans l'acide nitiique, abandonne l'hydrate d'oxide

TOMt 1. It
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(rdaiii à mit' Iri's faible clinlcur, ri roxidi'perd sa solubilité diins

l'iicide-, il s'y rcdissout ci'pefKhiit iiisrmciif qiiond on l'a iail di-

iji'i'iM" pré:ilal)l('iiR'iil avec de raiuni(»nia(Hi('. Si la dissolution

coiilinil du nitrate d'auunoniaquc , t-lle t'st inaltérable à l'air
^

n'en contient-elle pas, elle altandonne Toxide (piand on l'étend

d'eau. Ce précipité se redissoul dans le nitrate d'aninioniaque

( Hf.k/.lliis).

\, /»•//// Hnuhic tiainyiiunium cl de protoxidc de mercure.

Ni lonuule est : Arf H, O, ]N, O.+ H/;, O, iS, O,.

Ce sel double est très soluble et cristallise en prismes transpa-

rents.

Nitrate de protoxide de mercure ammoniacal.

Sa formule, d'après Kane, est : Ad H^, Ug., O -\- N.^ Oj,

H^. O.

C'est le mercure soluble d'Hahnemann.

En versant peu à peu de l'ammoniaque étendue dans une disso-

lution de nitrate éle mercure pui-, il y a d'abord un précipité noir;

plus tard il est gris , et , à la fin , il est parfaitement blanc. En

filtrant la liqueur au moment où le précipité commence à devenir

blanc, on obtient le précipité blanc à l'état de pureté en y ajou-

tant encore de l'ammoniaque.

Il y a un grand nombre de procédés pour préparer le précipité

noir, employé en médecine sous le nom de incrcure ^oluhle

i'Hahncmann. Le but à remplir est d'obtenir un précipité d'un

beau noir velouté.

Pour réussir complètement dans cette opération , il faut d'a-

bord se procurer du nitrate de protoxide de mercure cristallisé

qui ne contienne point de deutoxide libre. On dissout les cristaux

dans la plus petite quantité possible d'acide nitrique étendu, sans

cela le précipité deviendrait gris
,
quand même la liqueur ne

contiendrait pas d'oxide libre (Solbeiran, Stein). On étend la

dissolution avec 12 à 16 parties d'eau ; de même l'ammoniaque

doit être étendue avec 6 à 8 parties d'eau. On verse ensuite l'am-

moniaque rapidement sous forme d'un jet continu et eu agitant.
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Sur 4 pai'ties de mercure dissous , il faut prendre 3 parties

d'ammoniaque.

A. INIoMiKiM a proposé le procédé suivant, reconnu pour

un des meilleurs. On traite 3 onces de mercure avec 4 onces

dacide nitrique ae 1,28 étendu de 6 onces d'eau à une chaleur

toujours croissante
, jusqu'à ce que 2 onces de mercure à peu près

soient dissoutes ; on étend la dissolution avec 1 livre d'eau

distillée, et on filtre lapidement ^ on ajoute tout de suite A li-

vres d'eau à la la liqueui- filtrée, et 1 '/^ once d'ammoniaque de

0.05 étendue de 8 onces d'eau distillée, en remuant continuel-

lement. Si une petite quantité de liqueur prise pour essai produit
*

encore un précipité noir avec l'ammoniaque, ce qui ne doit pas

arriver quand on a opéré avec exactitude , il faut rajouter une

(juantité proportionnée d'ammoniaque, décanter aussi vite que pos-

sible la liqueur surnageante , et laver le précipité avec de l'eau

distillée. On filtre, on lave le précijjité noir sur le filtre, et o» le fait

séclier à l'air libre et dans l'obscurité. 11 faut éviter de le sécher

au moyen d'une chaleur artificielle , car le précipité du plus beau

noir deviendrait gris.

D'après K.vne, ce composé peut être envisagé comme du

nitrate basique de protoxide de mercure , dans lequel 1 atome

d'eau est remplacé par l'ammoniaque ( l'oxide d'hydrogène par

l'amide d hydrogène). D'après G, Mitscherlich , il renferme

3 atomes de protoxide de mercure. Lorsque la dissolution qu'où

emploie dans sa préparation renferme du nitrate de deutoxide

de mercure, ou bien trop d'acide libre, il se foime du nitrate

de deutoxide de mercure ammoniacal qui est blanc , et qui

donue au sel noir cette couleur grise. Quand c'est l'ammoniaque

qui est en excès , 11 arrive qu'en laissant la liqueur alcaline en con-

tact avec le précipité , une partie du mercure est réduit à l'état

métallique ; il paraît sous forme de petits globules giis. Dans ce

cas , une partie du protoxide de mercure se transforme en deu-

toxide. Une plus grande quantité de mercure est réduite à l'état

métallique quand la dissolution contient de l'hypouitrite de

mercure.

C'est pour cela qu'il faut éviter de verser un excès d ammo-

niaque et qu'il faut séparer le précipité le plus vite que possible
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«le la liiiliour, |)Oiir peu fiuClle soil alcaline; on obllent Sans cela

1111 produit (riiiit' coiilfiir f;iiisso.

Proprii'lés.

Le nitrate basique de protoxide de mercure cl d'ammoniaque

est une poudre molle d'un noir velouté;'" il est insipide et inso-

luble dans l'eau.

Il contient souvent un peu de nitrate de deutoxide de mercure

ammoniacal et du mercure métailiipK; très divisé. D'après SoïT-

BKii! AN, c'est un mélange de protoxide de mercure et de nitrate

de protoxide de mercure ammoniacal. D'après Pagenstechhk,

ce môme corps est un mélanjje de protoxide de mercure , de

nitrate de protoxide de mercure basique, de mercure métal-

liipie très divisé et de nitrate de deutoxide de mercure ammo-
niacal.

Humecté avec un peu d'eau et frotté dans la main, il produit

souvent de petits globules de mercure. Il se volatilise sans résidu

quand on le chaufTe, et se décompose en abandonnant de l'oxl-

gène, de l'ammoniaque et de l'azote. Quand on le met en con-

tact avec de lacide nitrique étendu, il laisse une poudre blanclie

de nitrate de deutoxide de mercure ammoniacal. L'acide acé-

tique le dissout complètement à l'aide de la ciialeur, à quelques

petits glo!)ules de mercure près; les alcalis fixes dégagent de

l'ammoniaque, et l'acide sulfurique concentré cbasse l'acide

nitrique.

Les caractères de sa pureté peuvent se déduire sans peine de

.ses propriétés.

Quand on l'ordonne comme remède, il faut éviter les acides.

Nitrate de deutoxide de mercure ammoniacal.

Le nitrate de deutoxide de mercure produit, avec l'ammo-

niaque, une classe de combinaisons assez remarquables ; l'ammo-

niaque étendue produit, dans un excès de nitrate de mercure, un
précipité blanc floconneux, insoluble dans l'eau et anhydre ; sa

formule est N, O, Ad II« 3 Ug O. Il a de la ressemblance, dans

st» composition, avec le nitiate de deutoxide de mercure basique,
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en ce que dans celui-ci (N., Oj, OH„ 3 Ug ()) 1 aloine d'eau

est remplacé par 1 atome d'hydramide (ammoniaque Ad H»)

AMMOMAQLE ET ACIDE NITREUX.

iMtrite d'oxide d'ammonium.

Sa formule est : Arf H^ O, N^ O,.

On rol)tierit par la double décomposition du nitiite de [)loml)

et du sulfate d'ammonium, ou bien au moyen du nitrile d'argent

et du sel ammoniac. La dissolution de nitrile d'ammonium doit

être évaporée à la tempéiature ordinaire. Il cristallise en aii^uilles

confuses, soumis à la dislillation sèche, il se décompose en azote

et eau, ou bien en protoxide d'azote, eau et ammoniaque libre.

D'après sa formule, il renferme les éléments de 3 atomes d'eau

et de 2 équivalents d'azote , et les reproduit dans la décompo-

sition qu'il éprouve quand on expose sa dissolution à une douce

chaleur. On utilise cette décomposition pour se procurer de

l'azote pur ^ dans ce but , on dissout un mélange de nitrile de

soude ou de potasse, obtenu par la décomposition des nitrates

de ces bases à la chaleur rouge, et de sel ammoniac dans 1 eau,

et on chauffe légèrement.

Ce sel se forme toutes les fois qu'un sel d'ammoniaque en disso-

lution vient en contact avec de l'acide nitreux, ainsi, par exemple,

dans la décomposition de sels organiques par l'acide nitri(iue,

dans lesquels l'acide organique est oxidé aux dépens de l'oxigène

de lacide nitrique; l'acide nitreux naissant se combine alors avec

l'ammoniaque du sel organique. La formation du nitrite d'ammo-

niaque se reconnaît en ce que les produits gazeux de la décom-

position du sel renferment de l'azote libre.

Quand on dissout, par exemple, de l'acide urique dans l'acide

nitrique, il se dégage de l'azote pur et de l'acide carl)oni<|ue.

Perchlorate d'ammonium.

Sa fornmle est : Arf H, O -f- C/g O7.

On le prépare en saturant 1 acide perchlori(}ue avec de l'am-

çioniaque caustique ou du caibonale d'ammouiatiue. La dissolu-



70 TRAIIK

tioii (lu <('l ii(Milr«' 1(1111 ml (les prisnn's li.iii^pnrciifs dont In forino

priiniliNc ol Ir |iii»mc ihomlwiid.il. Il r>\ Sdliihlc (l;iiis .% p;irli('s

(r«';iii. Iii's pi'ii sojiihlc (l,iri> iiilrool ; l.i dissolulioii perd drr.-ini-

ni()iii;it|ii(' p,ii rcJMillilioii cl d('\it'iil .icidc. l/.icidc prrcliloricpir

pi'odiiil iiii pnripilc il.iiis l.i dissnliilion ((nicciilirc de ce. srI en

soulir.iiil une <cil.iiin' «pi.nililr d'eau (SkHur.i.As).

^

('hU)ralr liiunnutniuin.

Sa fonn\d.' est : hd II, O, C/, O,.

On l'ohlicnt en l'nisanl dii^éror dans iVan des poids atnmiqncs

éj;au\ dodiiosilicalo d'animoinnm cl de clilorafcdc potasse, à une

douce chaleur. Ou sépare le fluosilieafe de potasse eu liltiatil, (;(

on évapore la liqueiu' à une chaleur modérée, jusqu'à ce qu'elle

cristallise.

Il cristallise efi aii;:uilles incolores et déliées, très solubles dans

l'eau et l'alcool; elles subliment à une température très peu supé-

rieure à 100", à une température plus élevée il produit un mé-

lanine de chlore gazeux et de ju-otoxide d'azote eu se décomj)Osant

.

Projeté dans un creuset chauffé au l'ouge , il déflagre comme le

nitrate d'ammonium.

lodate d'ammonium.

Sa formule est : Arf H, O, J^ O.;.

Cette combinaison cristallise eu grains indistincts ou en cubes

éclatants, par une évaporation très lente; elle est soluble dans

6,0 parties d'eau bouillaiite et 38,5 d'eau froide. A 150" elle se

d"écompose en oxigène, azote et vapeur d'iode.

lodate d'ammonium et de cuivre.

Sa formule est : Arf H4 O, J2 0„ Cu O -f 2 aq.

C'est une poudre d'un bleu d'azur foncé, ou des cristaux pris-

matiques.

AMMOMAQUK ET ACIDE CARBONIQUE.

Le carbonate neutre d'oxide d'ammonium, A^ill, O, CO,

,

n'existe pas à l'état solide et cristallisé, mais il peut être obtenu
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on (lissoliilioii dans l'eau ou dans l'alcool et eu comliinaison avec

(Tautres carbonates qui renferment plus d'acide caiboin(iue que

l(* se! neutre. Le !)icnrl)onate d'oxide d'ammoniaque, Ad II, O,

2 COj + a</M est la combinaison la plus stable; il forme, avec le

carbonate neutre, une classe très nombreuse de combinaisons

doubles.

Le quadricarbonate d'ammoniaque, A^ H, O, 4 COo, n'est p;is

connu à l'état isolé.

Il se forme une combinaison particulière, quant à sa comi)o-

sition, par le contact du gaz ammoniac sec avec le gaz acide car-

boni(pie sec
;
je veux parler du carbonate dlujdramide, appelé

ordinairement carbonate neutre anhydre, Ad Ha , CO2.

Les deux gaz acide carbonique et ammoniac se condensent

très lentement quand on les fait agir l'un sur l'autre à l'état sec,

et donnent naissance à un composé cristallin qui renferme toujours

2 volumes de gaz ammoniac et 1 volume de gaz acide carboni-

que. On obtient le même corps en soumettant à la sublimation un

mélange de sulfate d'ammoniaque anbydre avec du carbonate de

soudesec. Cette combinaison se dissout dans l'eau, et les propriétés

de cette dissolution démontrent (ju'elle renferme ses parties con-

stituantes sans altération. F.lle n'éprouve aucune modification

dans le gaz chlorhydrique sec à la température ordinaire, tandis

(pie les carbonates d'ammoniaque hydratés se décomposent dans

cette circonstance; ce n'est qu'en élevant la température qu'elle

en est décomposée.

L'acide sulfurique anhydre et l'acide sulfureux transforment

cette combinaison en sulfate d'hydramideet bisulfite d'hydramide,

en mettant l'acide carbonique en libeité et sans produire d'effer-

vescence. L'acide sulfliydrique sec la décompose aussi à l'aide

de la chaleur.

Quand on expose cette combinaison à l'action de la chaleur,

une partie sublime sans altération , l'autre partie se décompose :

ces deux éléments sont mis en liberté et se réunissent de nou-

veau , mais lentement , quand on les recueille sur le mercure

(H. Rose).

1 volume de ce sel renferme, d'a[)rès Iîinevi: et Fï. Rose.

à la temi)éiature ordinaire, «/= volume d'ncide caibonique et
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'/ , volniiic (r.innnoiiiaque qui se sont coinltiiiés sans coiulensalion.

L'.icét.'ite (K' jiloml) .ihsoiho la vnponr du carbonate d'ammo-

niaqut' tM parait fornior une eonihinaison (iélinic (II. Rose).

Aucune opinion n'a encore été émise relativement à la classe

decomlùnaisons à la(|uelle a|)partient le caiixtnatc craiinnoniaciue

anhydre; il lui niaïupie les éléments de 1 atonie d'eau pour pou-

voir être ranimé parmi les sels d'ammonium, et ses propriétés l'ex-

cluent du nombie des amides.

Kn soumettant à la sublimation un mélange de suHate d'ammo-

nium onde ciiloiuie d'aînmoniinn avec un carbonate alcalin à une

chaleur modérée, il se dégage, d'un côté, du gaz ammoniac pur et

de l'eau, et de l'autre, il sublime un sel double, bien commsous le

nom de sesquicarbonale d'ammoniaque, qui se dépose en croûtes

blanches cristallines dans le col de la cornue. Il est formé par la

combinaison de 1 atonie de carbonate d'oxide d'ammonium neu-

tre avec le bicarbonate anhydre, ou bien par la combinaison de

1 atome de carbonate dhydramide avec 1 atome de bicarbonate

cristallisé ; nous le désignerons par Sel A.

AdlUO-\- CO, AdU, 4- COa
ArfH,0-|-2C0, "^ Arflî,0-f2C0.-far/.

Sel A = 2 Ad H, O -f :^ CO,

On voit clairement que, pour lui donner naissance, 1 équiva-

lent d'ammoniaque et 1 équivalent d'eau, c'est-à-dire les éléments

de 1 équivalent d oxide d'ammonium, se sont séparés de 3 atomes

de carbonate d'ammonium neutre. Quand on conserve ce sel

dans des vases mal fermés, il perd, à la température ordinaire
,

les éléments du carbonate anhydre, et se transforme en bicarbo-

nate, Ad H4 O, COa+ ^Ç- La même décomposition s'effectue

dans le vide.

Lorsqu'on lave ce sel avec de petites quantités d'eau froide,

le carbonate neutre se dissout et il reste du bicarbonate qui forme

un squelette de cristaux grenus.

Soumis à la distillation sèche, il se décompose en acide carbo-

nique qui se dégage le premier , et deux produits bien distincts

par leur composition et leur volatilité et qui subliment.
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Le sel le moins volatil , c'est-à-dire celui qui s'est condensé

le plus près du foyer, est une combinaison de 3 atomes de car-

buMcile d'ammonium avec 1 atome de bicarbonate d'ammonium

(Sel B).

3 Arf H^ O -f 3 CO,
Ad H, O + 2 CO,

SelB= 4ArflI.O + ôCO,

2 atomes du sel A, en perdant 1 atome d'acide carbonique

,

s'échangent en sel B.

Le sel le plus volatil, celui qui s'est condensé le plus loin du

foyer, est une combinaison de 2 atomes de carbonate d'ammonia-

que anhydre avec 1 atome d'eau, ou bien de 1 atome de carbonate

d'ammonium avec 1 atome de carbonate d'hydramide (Sel C).

Sel C = Ad H, O, CO,+ Ad H, CO..
;

Le sel A (sesquicarbonate), donne naissance à ce sel en perdant

1 atome d'acide carbonique et 1 atome d'eau.

La décomposition du sesquicarbonate s'opère au commence-

ment de la distillation avant que le sel fonde
5
peu à peu il devient

liquide, et si on le laisse refroidir à cette époque, il se dépose de

longues tables hexagones qui s'efïleurissent à l'air en perdant de,

l'eau. C'est le sel A (sesquicai'bonate), combiné avec 3 atomes

d'eau.

2 Ad Ha O, 3 Cog , 3 aq.

L'eau mère, d'oii se sont déposés ces cristaux, contient du car-

bonate neutre d'ammoniaque en dissolution.

Le sel B présente des phénomènes de décomposition analogues

quand on le soumet à l'action de la chaleur ; il se volatilise du

sel C différents autres carbonates de composition variable, et de

l'acide carbonique. En interrompant la distillation et laissant re-

froidir, au moment oîi le contenu de la cornue est devenu par-

faitement liquide, on obtient par le refroidissement une mnsse

cristalline qu'on peut séparer du liquide qui l'iinpiègne en la

pressant entre des doubles de papier Joseph. C'est le sel B com-
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biné à 8 atomes d'oan de cristallisation (Sel D). Kn continuant

d'autre part la distillation, et en recueillant le produit solide de la

distillation, on obtient aussi un sel d'une composition constante,

c'est le sel lî, plus l atome dVau de cristallisation (Sel E).

Sell). i ArflI^O, 5CO,, 807.

SelE. 4 ArfH^O, 5C0,, aq.

Par la distillation du sel E, on obtient du bicarbonate d'ammo-

niaque avec 2 atomes d'eau de cristallisation (Sel F).

Sel F. Ad Ih O, 2 CO, + 2 aq.

En soumettant ce nouveau sel à l'action de la chaleur, il perd

•/b de l'acide carbonique qu'il contient et se transforme en un

nouveau sel (Sel G).

Sel G. 4 Ad H4 O, 7 CO, + 8 aq.

En faisant évaporer dans le vide une dissolution de sescjuicar-

l)onate d'ammoniaque à côté d'un vase renfermant de l'acide sul

-

l'urique concentré, l'ammoniaque du carbonate neutre qui se

dégage est absorbée par l'acide sulfurique, tandis que l'acide car-

bonique resté dans la cloche se combine peu à peu avec le bi-

carbonate; il se forme des croûtes cristallines qui renferment

9 équivalents d'acide carbonique sur 4 équivalents d'ammo-

niaque. L'analyse a conduit à la formule :

4 Ad H4 O, 9 CO, , 5 aq.

Il est très probable qu'il est formé de 1 atome de quadricarbo-

iiate d'ammonium combiné avec 2 atomes de bicarbonate et

H atome de carbonate neutre d'ammonium.

Tout ce que nous disons sur les transformations qu'éprouvent

.'les carbonates d'ammoniaque, est tiré du mémoire de H. Rose.

Tous les carbonates d'ammoniaque dont il a été question jus-

qu'à présent, se décomposent très facilement lorsqu'on chauffe

leurs dissolutions dans l'eàu; l'acide carbonique se dégage en

igrosses bulles, et le liquide, à une certaine époque, contient du

carbonate neutre qui se volatilise avant qu'il ait atteint la tempé-

rature de l'eau bouillante ; il ne reste à la fin que de Tcau pure.
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En distillant le scs(|iiicarl)on<'ite humecté d'alcool à 90 conticmes,

il se dégage aussi de l'acide carbonique, et il sublime du carbonate

neutre cristallisé, qui ne peut cependant ôtre desséché sans per-

dre de l'ammoniaque.

Tous les carbonates d'ammoniaque qui renferment moins d'am-

moniaque que le bicarbonate, fournissent du bicarlmnate par le

refroidissement de leurs dissolutions concentrées dans l'eau chaude.

La distillation de matières animales bien sèches, de cornes de

cerf, etc., fournit un produit solide qui renferme principalement

le sel C mentionné plus haut (2 ] Ad Ha, CO2 l
-\-aq.). On

l'obtient ordinairement très impur par la première distillation; il

est d'une couleur brune qu'il perd par des sublimations subsé-

quentes avec de la craie et du charbon végétal. Il se distingue des

autres carbonates d'ammoniaque ordinaires, en cequil se dissout

dans l'alcool en ne laissant qu'un faible résidu de bicarbonate.

Ce sel, connu sous le nom de sal volatile cornu cervi, était jadis

exclusivement employé en pharmacie : maintenant il est remplace

par le sesquicarbonate.

Sesquicorbonate d'ammonium.

On doit envisager le sel appelé vulgairement sesquicarbonate

d ammoniaque, comme un sel double formé de 1 atome de carbo-

nate neutre d'oxide d'ammonium et de 1 atome de bicarbonate

d'oxide d'ammonium. On le connaît dans deux états différents

d'hydratation. Sa formule est :

(A.) 2 Arf H, O, 3 COs ou Ad H, O, CO,-f Arf H, O -f 2CO,

2 équiv. d'oxide < 2 équiv. d'ammq. ^28,94 — 28,92

d'ammonium. ^ 2 équiv. d'eau. 224,96 — 15,17

3 é(i. d'oxide carb. 829,32 — 55,91

1 at. du sesquicarbonate sublimé. 1483,22 — 100,00

(B.) AdH.O, 3CO,H-3ag.

2 équiv. d'oxide ,' 2 équiv. d'ammq. 428,94 — 23,56

d'ammonium. ( 2 équiv. d'eau. 224,96 (_ 3039
3 éq. d'eau de crist. 337,44 )

3 éq. d'oxide carb. 829,32 — 45,55

lat.desesquicarb.cristatlisédansreau. 1820,66 — 100,00
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rrt^paralioii.

On l'olUient en soiimcUant à la dislillnlion dans des vases en

fonte, 8 parties de sulfate d'oxide d'ammonium ou de sel ammo-
niac, avec 10 parties de cailjoiinle de chaux. J.cs produits volatils

se recueillent ordinairenient dans des condensaleuis en plomb

qu'on refroidit par un filet d'eau froide. J^orsqu'on s'est servi

de matériaux imjjurs dans cette opération, on obtient un pro-

duit coloré qu'on doit soumettre à une seconde sublimation, qui

ne s'eflectue jamais sans cbangei- la composition du produit et

sans faire éprouver une perle considérable.

Pro|)riclés.

Par la sui)limation on l'obtient en masses crislallinesdemi-lrans-

parentes et (ibreuses,(|ui possèdent une ibite odeur d'anunoniacjue.

Il a une réaction et une saveur alcaline et se dissout facilement

dans l'eau. En exposant une dissolution concentrée dans l'eau, à

une température de 0", on obtient de gros cristaux transparents

qui sont des octaèdres à base rhombe.

En chauffant une quantité un peu considérable de ce sel sec

dans une cornue , il arrive un moment où il est complètement

liquide ; si on le laisse refroidir à cette épo(iue, on obtient des

cristaux de sesquiearbonate, renfermant 3 atomes d'eau de cris-

tallisation.

Le changement qu'il épi'ouve par l'action de la chaleur et par

l'eau bouillante, ont été décrits précédemment.

On rencontre souvent dans le commerce, sous le nom de ses-

quiearbonate d'ammoniaque, un sel qui renferme juscjuà 30 pour

cent d'ammoniaque et 51 pour cent d'oxide carbonique j il cor-

respond à la formule :

4 Ad H, O, 5 CO, , aq.

Ce sel n'est autre cliose que le sesquiearbonate, qui, ayant été

soumis à une seconde sublimation, a perdu par cette opération

'/(; de son acide carbonique
;
pai' une troisième et quatrième dis-

tillations sèches, il éprouve de nouveaux changements de compo-

sition.

Le sesquiearbonate d'ammonium doit se volatiliser par la cha-



DE CIIIMIK ORGANIQUE. Yl

leur sans laisser de résidu; neutralisé préalablement avec de

l'acide nitrique, il ne doit pas produire de précipité par le nitrate

d'arii;ent, un précipité cailleboté iridicjuerait la présence de sel

ammoniac. Si le sescpiicarbonate contenait de riiyposultite d'am-

monium, ce précipité deviendrait noir par la cbaleur. Le sel du

commerce contient souvent du plomb ou du cuivre.

Bicarbonate d'ammonium.

Ce sel existe à trois états différents d'hydratation. Le bicar-

boiiafc oi'diiiaire renferme 1 atome d'eau de cristallisation (c<), Ad
1I« U, 2 COa, aq. Un second contient 2 atomes d'eau (p). Ad H^

O, 2 COa, 2 aq. Un troisième, qu'on peut regarder comme une

combinaison de ces deu\-Ià, renferme sur 2 atomes de bicarbo-

nate d'oxide d'ammonium, 3 atomes d'eau, 2 Ad H4 O, 4 COk,

3 aq.

Bicarbonate a {Ad H^ O, 2 COj, aq.). Le meilleur procédé

pour se procurer cette combinaison, consiste à laver du sesqui-

carbunate pulvérisé avec de l'alcool à 85 pour cent, qui dissout

du carbonate neutre en laissant un résidu de bicarbonate qui y est

très peu soluble. On peut emi)loy(r aussi de l'eau froide, mais on

perd des quantités considérables de bicarbonate qui se dissolvent.

Il se produit dans une foule de circonstances par la décompo-

sition de ses sels doubles. Ce sel est isomorphe avec le bicarbo-

nate de potasse; il possède la môme forme cristalline et une com-

position analogue. 11 se dissout dans huit parties d'eau froide et

ne peut être dissous dans l'eau chaude sans perdre de l'acide car-

bonique. A l'état sec, il se volatilise à l'air sans perdre sa trans-

parence, en répandant une faibk' odeur d'ammoniaque : sa disso-

lution aqueuse verdit légèrement le sirop de violettes.

Bicarbonate ^ {Ad H, O, 2 CO^, 2 aq.). Ce sel est un produit

de la distillation du sel E (4 Arf H4 O, 5 CO„ aq.).

Bicarbonate «, p (2 Ad H, O, 4 COg, 3 aq.). En versant sur du

sesquicarbonate d'ammoniaque de l'eau bouillante, en quantité

sufllisante pour le dissoudre, et en bouchant immédiatemeril après

le vase dans lequel la dissolution s'opère, pour empêcher l'acide

carbnrii<[ue de se dégager, on obtient, [)ar le refroidissement de

ce liquide, des cristaux larges et transparents ; ce sont des prismes
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dt'i'ivtvs (l'un octnè(li"c à base ili()ni!)e. Ce sel rcofiTme 20,45

ir.imrnoni.Kiui', ôij.'î d'aride c.irlxmiijuc et 26,82 d'eau.

( orbonatv double d'ammonium et de magnésie.

Un mélange de 2 à 3 parties de sesqnicarboiiate d'ammonium

et de 1 partie de >ulfate de magnésie, dépose, au bout de cpiehiue

temps, des cristaux rliomlioédriques transparents; d'après Gui-

BOi RT, ils laissent après la caleinalion un résidu de lf>,G2'» pour

cent de magnésie, tandis que I acide caiboniciue, l'ammoniaque

et l'eau se volatilisent; ils sont insolubles dans le carbonate d'am-

monium, et se dissolvent dans l'eau cliaude sans se décomposer;

la dissolution se trouble quand on continue à cbaulFer.

D'après Blchholz, l'eau les décompose en séparant de la

magnésie.

Carbonate double d'ammonium cl de zinc.

La limaille de zinc et l'oxide de zinc se dissolvent facilement

dans le carbonate d'ammonium et produisent une liqueur qui

abandonne des cristaux blancs et soyeux par l'évaporation ^ l'eau

trouble la dissolution concentrée du sel double (Lassonne).

Carbonate double d'ammonium et d'urane.

Un précipité récent de carbonate d'uraae se dissout avec faci-

lité dans le carbonate d ammonium 5 cette dissolution dépose pai'

l'évaporation des cristaux jaunes qui ne se redissolvent que dans

un grand excès d'ammoniaque (Berzélius).

Lébullition précipite de la dissolution du sel double une poudi'e

d'un jaune pâle, qui abandoime du carbonate d'ammoniaque et

ûe l'azote quand on la chauffe.

CarboVvaie double d'ammonium et de cobalt.

Le carbonate de cobalt se dissout dans le carbonate d'ammo-

niaque en produisant une liqueur d'une belle couleur cramoisie :

l'eau ne produit pas de précipité dans celte dissolution; aprèis

quelque temps de repos, elle dépose de petits cristaux rouges.

Carbonate double d'ammonium et de nickel.

En exposant à l'air une dissolution d hydrate d'oxide de nickel
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dans de l'ammouiaque caustique, il se forme peu à peu des flocons

vert pAle et insolubles, qui contieiuient de rammoniaque, de

J acide caibonique, de ToAide de nickel et de l'eau.

AMMOMAQCE ET ACIDE PUOSPHORIQUE.

Phosphate d'ammonium.

L'ammoniaque forme, avec l'acide phosphorique, deux sels

d'une composition constante.

1" La formule du premier, appelé ordinairement sel acide, est :

r. , Arf H, O ) ,

Il renferme 1 atome d'acide phosphorique, 1 équivalent d'am-

moniaque, 2 équivalents d'eau qui remplacent 2 équivalents de

base, et 1 équivalent d'eau de cristallisation.

On obtient cette combinaison en versant de l'acide phospho-

rique dans une dissolution d'ammoniaque caustique, jusqu'à ce

que la liqueur rougisse forLemeut le tournesol et ne précipite plus

les sels de baryte. Les cristaux sont solubles dans 5 parties d'eau

froide, leur dissolution possède une réaction acide; l'eau chaude

les dissout en plus g;audc quantité. En le fondant à la chaleur

rouge, l'eau et lammoniaque s'échappent, et il reste de l'acide

métaphosphorique qui retient encore un peu d'ammoniaque; pour

chasser toute Tanniioniaque, on n'a qu'à ajouter un peu d'acide

nitrique et refondre le résidu obtenu.

2*' En sursaturant une dissolution du sel précédent avec de

l'ammoniaque, on obtient par l'évaporatiou un second phosphate

d'ammonium dont la composition est exprimée par la formule :

^' ^^ "^
H. O

et qui ne contient
,
par conséquent, point d'eau de cristallisation.

Le sel cristallisé possède une réaction alcaline; exposé à l'air ou

à la chaleur, il perd de l'ammoniaque et devient acide. Les cristaux

sont sulu])les dans i parties d'eau , et se comportent à la chaleur

comme le sel piccédent.

^l est très probable qu'il existe une combiuoisoQ d'uQid^
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pliospliorique cl de 3 équivalenls d'oxidr (Vammonium. Quand

on dirif^e nii ronrani do gaz ammoniac dan*^ une dissolution sa-

turer du sel précédent, jus(iu\"i refus complet, la liqueur se prend

en mie bouillie l'ormée de petits cristaux ipii ne peuvctil pas ôlre

séchés Sans se décomposer (perdre de l'ammoniaciue).

(ivv Li ss.vc a proposé deplonf^er des étoITcs dans des dissolu-

tions de phosphates anuiioniaeaux pour les rendi'c incomhuslihles.

Phosphite et hypophosphite d'ammonium.

Ces deux sels cristallisent dilTicilement, et sont déliquescents
;

leur composition est encore inconnue.

Phosphate double d'ammonium et de soude.

Sa formule est : P, O, + \ Ad H, O \ +8 aq.

\ H.o
i

Sel mycrocosmique. Il constitue un des éléments de l'urine de

l'homme, doù il se dépose en gros cristaux en exposant l'urine

concentrée à un grand froid.

On le prépare en dissolvant dans l'eau cinq parties de piios-

phate de soude cristallisé Pa O^ + jj* q ^^ ^^^"^ parties

de phosphate d'ammoniaque correspondant^ on l'évaporé pour

le faire cristalliser, et on remplace au fur et à mesure l'ammo-

niaque qui s'échappe.

On peut aussi l'obtenir par la double décomposition de 6 par-

ties de phosphate de soude avec 1 partie de sel ammoniac.

Ce sont de gros cristaux transparents qui tombent en efflores-

cence à l'air , en perdant de l'eau et de l'ammoniaque. Ils laissent

après la calcination du métaphosphate de soude.

Phosphate double de lithine et d'ammonium.

Ce sel se précipite en petits grains cristallins
,
quand on mé-

lange une dissolution de sel de litliine avec du phosphate d'ammo-

niaque et qu'on évapore. Il faut avoir soin qu'il y ait dans la li-

queur un petit excès d'ammoniaque libre , cm* un excès d'acide
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empêclm In formation du sel double, et la dissolution devient fa-

cilement acide par révaporation.

Ce sel ressemble au phospbate d(juble de magnésie et d'ammo-

nium, mais il s'en distingue par les réactions quil présente au

clialumeau. Le sel de magnésie humecté de nitrate de cobalt se

colore en rouge , tandis que celui de lilhine prend une teinte

i)!eue.

Phosphate double d'ammonium et de magnésie.

Formule
:
P^ O, +

| jy^H O I
"^ ^^ '^^' (^^^h^^"^)-

Il se forme toutes les fois qu'on traite un sel de magnésie par

un phosphate soluble , auquel on a ajouté un sel d'ammoniaque

ou de l'ammoniaque libre. C'est un précipité blanc, grenu ^ so-

luble en petite quantité dans l'eau pure, mais insoluble dans les

dissolutions d'oîi il a été précipité. Séché à 18", il renferme 13

atomes d'eau , dont 1 atome est combiné avec l'ammoniaque et

forme avec ce dernier de l'oxide d'ammonium. A 100° il perd 10

atomes d'eau. Lorsqu'à partir de cette température on le porte

rapidement à la chaleur rouge , il présente un phénomène d'igni-

tion semblable à la combustion de l'amadou, en laissant un résidu

' ' pyrophosphate de magnésie, pP^ Oj 4- 2 Mg O, qui contient

G.6 pour cent de magnésie (Grah.vm}.

L'insolubilité de ce sel sert à reconnaître la présence de la

magnésie dans les dissolutions, d'où l'on a séparé d'abord tous

les métaux qui sont précipités par l'acide phosphoriqiie: on peut

également en tirer parti pour déterminer la magnésie quan-

titativement. Cependant comme ce sel est un peu soluble dans

l'eau pure , il ne faut pas trop prolonger les lavages. Pour préci-

piter toute la magnésie, il est indispensable d'employer un excès

du réactif; lorsqu'elle est en très petite quantité, le précipité ne

se forme pas tout de suite, mais seulement au bout de quelque

temps. En frottant avec une baguette de verre les parois du vase

qui contient le mélange, le sel double se dépose immédiatement

sur les parties frottées , en donnant naissance à des raies blanches

(WOLLASTO.N .

I. 6
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Ce sel se trouve tout formé dans la graine des difTérentcs

espèces de bit's; il se dt'pose dans ruritic liiim.iirie (pii entre en

putréfaction, de niùine il constitue la partie essentielle des calculs

urinaires du cochon et des concrétions <jui se trouvent dans le

cœcum du cheval. En ajoutant de l'ammoniaque à de la biiire

fralciie, on obtient également une grande quantité de ce sel.

Phosphate double d'ammonium et de fer.

(2FeO )

Formule : P» Os+
J

. , . . q J
+2 aq. (Otto, Graiiam).

On se procure ce composé en ajoutant un sel de protoxide de

fer pur à du phosphate de soude, et exposant ce mélange à un

endroit chaud dans un vase fermé , après y avoir versé un petit

excès d'ammoniaque. La bouillie blanche qui s'est produite ne

tarde pas à prendre une consistance cristalline.

Séché à la température ordinaire , il présente de petites lames

très minces, micacées, verdâtres, d'un éclat métallique
5
quand

on le chaulTe, il perd de l'eau et de l'ammoniaque; il reste du

phosphate de protoxide de fer, qui
,
par l'action prolongée de la

chaleur
,
passe à l'état de peroxide. Il est insoluble dans l'eau et

l'alcool , très soluble dans les acides (Otto).

Phosphate double d'ammonium et de manganèse.

Fo,™ule:P,a+ {2^I;Oo}+ 2aî.

On l'obtient en faisant bouillir une dissolution acide de proto-

chlorure de manganèse avec du phosphate de soude mélangé

d'un excès d'ammoniaque , et laissant refroidir lentement dans un

flocon b.nuché.

II cri>--talli.se en paiJIellcs rose clair, douces d'un bel éclat na-

cré. Les ca'l)oaates alralln^ ne le décomposent pas.

Pijrophosphate double de manganèse , de soude et d'ammonium.

^
2 IMn O

Formule : 2

: 2 INln O ^

pPî O3 -f < IVo O } -f 6 aq.

( Ad H, 0;
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On le prépare en traitant un mélange de pyrophosphate de soude

neutre et de protochlorure de manganèse par un excès d'ammo-

nia(|ue, et en abandonnant le tout dans un flacon bouché à un en-

droit chaud.

C'est une poudre rosée et cristalline , insoluble dans l'tau et

l'alcool, et aisément soluble dans les acides (OtTO),

Métaphosphate double d'ammonium et de magnésie.

L'acide phosphorique fortement calciné, et satui-é à froid avec

de Tammoniaque, produit un précipité dans les sels de magnésie;

ce précipité devient gluant et résineux par la chaleur et se con-

vertit en une masse vitreuse en séchant.

D'après l'analyse de Wach , c'est une comI)inaison de méla-

l»liosphate double de magnésie et d'ammoniaque, avec du pyro-

phosphate de magnésie çt de l'eau.

2mP,0«+ M^O, AdH^O )

pP.O, + 2M^O (
"•" ^^^'

Arséniate d'ammonium.

L'acide arsénique forme avec l'ammoniaque une classe de sels,

qui ont la même forme , la même composition et les mêmes pro-

priétés que les phosphates correspondants.

Arsénite d'ammonium.

L'acide arsénieux est plus soluble dans l'ammoniaque que dans

l'eau pure; l'acide arsénieux qui cristallise de cette dissolution ne

contient point d'ammoniaque.

Borate d'ammonium.

La matière première qui se trouve dans le comrtierce sous le

nom d'acide borique naturel , renferme du borate acide d'am-

monium. L'acide bori([ue pur se combine en trois propoi-lions

différentes avec l'ammoniaque, d'après Behzélils.

Le borate acide s'obtient par la cristallisation dune dissolution

neutre d'acide borique dans l'ammoniaque; le borate neutre cris-

tallise de la même dissolution quand il y a un grand excès d'am-

0".
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innninque. On ohtiont un sol l)asi(|ue on saturant l'acide borique

nivliillisr avjv du f^az aiiiiiKtiiiac si'C.

('innuatc (rammonium.

Sa formule est : C> O, -f Af/ H, O + aq.

Jl cristallise en prismes eilron assez soluhles dans l'eau; ils

ont une réaction nlealine et possèdent la même forme que le sul-

fate (rammoiiium. J^n- la calciuation il laisse un résidu d'oxide de

chrome pur^ (piand on clKuilT'e brusquement il y a production de

himière.

Kn évaporant sa dissolution et ajoutant quelques gouttes

d'aride nitrique libre, on obtient par la cristallisation des lames

or:uii;e de itichromatc danunoriium.

J'ermanganale d'ammonium.

Sa formule est : Mw, O,, Ad H» O + aq.

On l'obtient par double décomposition du permanganate de

potasse avec du lluosilicate d'ammonium; la li(pieur possède une

couleur pmu'pre foncée et dépose des cristaux de même couleui*

par l'évaporalion; ils ont la môme forme et probal)lement aussi

une composition analogue au perchlorate d'ammonium.

Antimoniate d'ammonium.

L'ammoniaque dissout l'acide antimonique hydraté, et produit

une dissolution qui abandonne par la chaleur une poudre blanche

d'antimoniate acide d'ammonium; cette poudre rougit le tourne-

sol cl perd toute l'ammoniaque qu'elle contient quand on la

chauffe.
'

•

Tungstate d'ammonium.

La formule du sel acide est : 2 W O^, Ad H, O -{- aq.

llombiné à l'eau il cristallise en aiguilles carrées ou en petites

écailles qui ont une saveur métallique amèrc très Acre. Il se dé-

compose par la clialeur en abandonnant de l'eau, de l'ammoniaque

et de l'azote-, il reste un résidu bleu d'oxide de tungstène.

Il est très peu soluble dans l'eau.
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Molybdate d'ammonium.

Formule : Mo Oj, Ad H« O.

La dissolution d'acide niolybdique dans l'ammoniaque, fournit

par l'évaporalion des prismes droits d'une saveur métallique,

amère et astringente 5 ces cristaux se dissolvent dans 3 parties

d'eau, et donnent parla calcination un résidu d'oxide brun.

Le molybdate acide cristallise en prismes rhomboïdaux transpa-

rents, à double réfraction, et d'un éclat nacré bleu verdàtre -, por-

pbyrisés, ils sont tout à fait blancs. Après la calcination ils lais-

sent une poudre gris de cendre.

Fanadate d'ammonium.

Formule : VO„ Ad H, O.

L'acide vanadique, en se dissolvant dans l'ammoniaque causti-

que, produit une liqueur jaune brunâtre de bivanadate d'ammo-

nium, qui, traitée par un excès d'ammoniaque et abandonnée à

elle-même, dépose des cristaux jaunes. En ftiisant bouillir la dis-

solution avant de la laisser s'évaporer, elle se décolore en donnant

des cristaux blancs, qui possèdent la même composition que le

sel jaune (Berzelius).

Séléniie d'ammonium.

Formule : Se On, Ad H, O.

L'acide sélénieux forme trois combinaisons avec l'ammoniaque;

Le sel neutre s'obtient quand on emploie un excès d'ammonia-

que ^ il cristallise en prismes ou en tables obliques à base carrée
^

quand on le chauffe il se boursoufïle et se décompose en eau,

ammoniaque, sélénium, et quadrosélénite d'ammonium qui se su-

blime. Par l'évaporation spontanée du sel neutre, il se dégage de

l'ammoniaque et l'on obtient le bisélénite d'ammonium en aiguil-

les, inaltérables à l'air. En évaporant la dissolution de ce dernier

à l'aide de la chaleur, on obtient le quadrosélénite d'ammonium

en cristaux déliquescents.
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noMniNAisoNs d amides.

A cette classe de corps, sij^nalée le premier par Dumas, ap-

partiennent un certain nombre de combinaisons, qui renferment

de lamitleel un mulal ou un radical composé.

Les combinaisons d'amides s'obtiennent en général par la dé-

composition que l'ammoniaque éprouve par certains métaux

(amide de potassium, de sodium), par des chlorures (amidc de

benzoïle, de mercure), par des oxides (amides de mercure), ou

par des oxacides anhydres (succinamide).

Il est très probaitle (|ue plusieurs combinaisons organiques azo-

tées renferment de l'amide, et (jue la benzamide, parexem[»le,

est un des éléments de Tacide hippurique qui se trouve dans l'u-

rine des mammifères herbivores.

Celles d'entre ces combinaisons qui ne renferment que 1 équi-

valent d'amide, se distinguent parliculièrement en ce qu'elles ne

possèdent ni les propriétés des bases ni celles des acides, et se dé-

comi)Osent par la présence de l'eau seule ou par l'action simulta-

née des acides ou des alcalis et de l'eau, en sels ammoniacaux,

formés aux dépens des éléments de l'eau et de ceux de l'amide.

Voici quelques exemples de ce genre de décomposition :

Oxamide : C2 02,Ad

Eau : O H.

C,0.,AdH2

Acide oxaliq. Ammoniaq.

Benzamide : Bz, Ad
Eau : O H,

BzO, Ad H,

Acide benzoïque. Ammoniaq.

La constitution des aniid'^s que nous venons de citer n'est pas

douteuse
,
parce que l'oxamide et la benzamide ne renferment

que la quantité d'hydrogène qui appattient à l'amide seule, ou à

l'amide et au radical de la combinaison -, cependant il existe une

série de combinaisons qui se forment à peu près dans les mêmes

circonstances que l'oxamide, et jouent le rôle d'amides dans plu-

sieurs cas, mais auxquelles on ne peut pas assigner, avec autant

de certitude, le même mode de composition.

C'est à cette uornièie classe qu'appartiennent les combinai'
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sons (le l'acide sulfuritiue anhydre et de l'acide sulfureux anhydre

avec le gaz ammoniac et aussi celle de lasparagine.

J)ans la formation de Toxamide, par cxereple, par l'élher oxa-

li«|uc et rammonia(iue, l'acide oxalique se décompose avec I am-
moniaque; il se forme de Toxamidc et de l'eau: cette dernière

se combine avec l'éther et produit de l'alcool.

Mais quand les acides sulfurique et sulfureux se comhineiit

avec Tannuoniaque, tous les éléments restent dans la nouvelle

combinaison. Ils renferment par conséquent et les éléments de

lacide anhydre et les éléments de l'ammoniaque : néamnoins

lacide ne peut être remplacé par d'autres acides que lentement,

et l'ammoniaque ne peut être remplacée qu'en paitie par d'autres

bases. Ce ne sont donc pas des sels.

On ne peut pas non plus les compter au nombre des amides

avec une certitude parfaite, surtout parce qu'il parait, d'après

H. Rose, que l'acide sulfureux peut être transporté, dans le

même état qu'il est contenu dans ces combinaisons , sur d'au-

tres bases , sans perdre les propriétés qu'il possédait dans sa

combinaison avec l'ammoniaque.

C'est pour ces diflérentes raisons que nous décrivons ces

combinaisons dans un chapitre particulier.

Plusieurs oxides métalliques forment
,
par leur contact immé-

diat avec l'ammoniaque, des combinaisons qui se distine^uent des

combinaisons analogues par la facilité avec laquelle elles déton-

nent par le frottement ou par la chaleur. Dans ce nombre se

rangent surtout les oxides des métaux qui retiennent leur oxi-

gène avec très peu d'afïinité , tels que ceux d'or, d'argent , de

platine et d'osmium. J\nit-être l'ammoniaque se décompose-t-elle

avec ces oxides en eau et une combinaison d'amide ; mais cette

supposition n'est soutenue que par de faibles appuis, car elle

n'explique pas mieux leur propriété explosive
,
que lorsqu'on

suppose qu'elle provient d'une réduction de l'oxide métallique

au moment de lexijlosion ^ de plus, l'analyse du fulminate d'or,

par exemple , démontre clairement qu'il renfeime tous les élé-

^peots de l'oxide, et tous ceux de l'ammoniaque, avec laquelle cet

pxide est combiné.

L'on a en outre e>>au'' dciiM.si^jLT le chlorure d azote et je
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bromuiT (r;tzolc rommp des amidcs; mais roxistcnce du sulfiiro

vl |iliospImre d'azote cl la décomposition (jiie le ouivnî métal-

lique fait éprouver au chlorure d'azote, en chlorure de cuivre

et azote lihre, sans formation d'ammoniaque, observation due à

J)i i.oNc;, paraissent ètie des preuves sutlisantes pour lever tous

les doutes sur la nature de ces combinaisons.

I/iodure d'azote, seul, paraît faire une exception, car il pro-

duit par sa délonnation non-seulement de l'iode et de l'azote,

mais de l'ammoniaque libre et de Tiodure d'ammonium. Sa disso-

Inlion dans l'acide chlorhydrique renferme de ramm()nia(pie et

du chlorure d'iode; il se dissout aussi dans le cyanure de potas-

sium , en donnant naissance à de l'iodure de potassium, de l'io-

diirc de cyanogène et de l'ammoniaque libre , sans dégagement

d'azote.

Jmide de potassium.

Sa formule est : Arf K.

. ' ., . , f 2 at. d'azote 177,040 ) „^, „^^
leq. damide <,,,,., . «/ n^n } 201,999

*
( 4 at. d hydrogène 24,959 ) '

1 at. de potassium 489,920

X at. d'amide de potassium 691,919

J.a découverte de ce corps est due à Gay Lussac et Thénard.

Quand on chaufTe du potassium dans un courant de gaz am-

moniac sec jusqu'à ce qu'il entre en fusion, il y a une vive effer-

vescence, et sa surface se recouvre d'un liquide vert olive qui

s'étend sur les parois du vase 5 dès que le métal a perdu son éclat

métallique blanc d'argent, il reste un liquide jaunâtre et trans-

parent, qui se prend en masse cristalline formée de grandes lames

satinées d'un blanc grisâtre.

Gay -Lussac et Thénard ont démontré que le potassium

sépare de l'ammoniaque autant d'hydrogène, dans cette opéra-

tion, qu'il en dégage par son contact avec l'eau-, ils remar-

quèrent en outre que l'amide de potassium , en contact avec

l'eau, se décompose en oxide de potassium et ammoniaque sans

dégagement de gaz et sans formation d'autres produits.
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Cellf oomhinnison lenfoime par conséquent 1 fqiiivalont de

polassiiimcl 1 équivalent d'amide (^= une combinaison de l équi-

valent d'azote et 2 équivalents d'hydrogène), qui doit être Téqui-

v.ilcnf de la quanlilé d'oxigène qui se combine avec le potassium

pour former loxidc de potassium.

L'amide de potassium renferme des proportions différentes

d'amide et de potassium, suivant la température à la(}uelle elle

a été exposée; fondue à une haute température, elle contient

1 atome d'amide sur 2 atomes de potassium , tandis que lors-

qu'elle a été fondue à une basse tempérai ure, elle contient

1 atome d'amide sur 1 atome de potassium. Avant la chaleur

rouge, elle devient noire verdàtre
,
perd sa fusibilité et dégage

de l'ammoniaque, de l'azote et de l'hydrogène-, les volumes des

deux derniers 'sont entre eux comme â est à 1 ; à la chaleur

rouge, elle dégage de l'hydrogène et de l'azote dans le rapport

de 2 à 1

.

Chauffée ;ivec (ks métaux très fusibles, elle abandonne de Tam-

fuoniaque, de l'azote, des traces d'hydrogène j il reste un alliage

de potassium.

Elle brûle dans l'oxigène avec dégagement de chaleur et de

lumière; fondue dans un courant de gaz cyanogène, elle forme

(lu cyanure de ftolassium, et abandonne de l'azote et de l'am-

moniaque; fondue avec du soufre, elle produit du sulfure de

pol.issium.de l'hydrogène sulfuré et du gaz ammoniac; elle s'en-

flamme spontanément dans le chlore gazeux (Gay-Lussac et

Thénard).

Amide de sodium.

Sa foi-niule est ; Arf Na.

Une (juantité de sodium qui, en contact avec l'eau, dégage-

rait 100 volumes d'hydrogène, absorbe, quand on le chautTe dans

le gaz ammoniac, iHh 163 volumes de ce gaz, et dégage sans

effervescence 100 volumes d'hydrogène. La masse fondue i)rend

une couleur vert olive pendant l'opération -, h's propriélés de cette

nouvelle combinaison sont les mômes que celle de lamide de

potassium (Gay-Lussac et ThiVnard).
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COMBlNAISOISâ POl llLES h'aMIDKS KT PF CIITOni HES.

Comhinaianna de fnmute de vicrcurr.

A cetic classe do combinaisons appailicnl le précipité Manc

cl pinsicurs autres combinaisons do sels l)asi(|ucs de dentoxidc

de mereurc; elles ont élé parlieulièrement examinées p;ir Kank,

qui > démontra lo premier l'existence de Tamide.

Ad Ug -\- Cl^Ug précipité blanc.

Ad H^- -|- 2 11^ O I produit de la décomposition du pre-

l]g Cli I
mier par les alcalis causiiqnes.

Ar/ II7 -f- 3 H^ O, SOj combinaison d'amide de mercureavec

du sulfate basique (Je mercure.

Ad lig -f- 3 H^ O, N2 Ou combinaison analogue avec du tii-

trate basique de mercure.

AdHg -\-i Hg^O, Nj Or,i' mercure soluble d'Hahnemann.

Àmide de mercure et chlorure de mercure (précipité blanc),

chloramide de mercure.

Sa formule est : Arf Hg -f- C^ Hg, d'après Kake et Ull-

GREEN.

11 a été découvert par Raimond Lulle dans le quatorzième

siècle.

On l'obtient en précipitant le deutochlorure de mercure par

l'ammoniaque caustique ; ou bien en précipitant un mélange de

deux parties de sublimé corrosif et une partie de sel ammoniac

en dissolution, par du carbonate de potasse ou de soude. Le pré-

cipité doit être lavé à l'eau froide jusqu'à ce que sa surface com-

mence à prendre une légère teinte jaune.

Le précipité blanc est une poudre blanche , non cristalline

,

très peu soluble dans l'eau froide ; l'eau chaude la décompose et

lui donne une couleur jaune. Quand elle est bien sèche et qu'on

la chaufïe, elle abandonne, sans devenir liquide, de l'ammo-

niaque, de l'azote et de l'hydrogène, mais point d'eau, du pro-

loclilorure de mercure qui se sublime : il est coloré en gris ou

en noir par l'ammoniaque qu'il absoi'be.
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Le précipité blanc se dissout sans résidu dans le nitrate, racé-

laie el le sulfate d'ammoniaque, lorsque ces sels contiennent un

excès dammoriiaque. En mélang'anl une dissolution di' sublimé

corrosif avec de I acide nilrique, de l'acide sulfurique ou de Ta-

cide acétique, l'ammoniaque y produit un précipité, qui se redis-

sout dans un excès de ce réactif.

Le précipité blanc est soluble dans les acides inorganiques.

Traité par la potasse causti(iue à chaud ou à froid , il déga;^e de

l'ammoniaque et se convertit en une poudre jaune identique avec

celle qu'il produit quand on le fait bouillir dans l'eau. Dans ce

dernier cas l'eau se charge de sel ammoniac, et le corps qui reste

peut être envisagé comme étant composé de 1 atome de précipité

blanc et de 2 atomes de deutoxide de mercure :

L'iodure de potassium le convertit en deuto-iodure de mer-

cure, tandis qu'il reste en dissolution de la potasse libre et du

chlorure de potassium; l'ammoniaque s'échappe à l'élat de gaz.

Par l'hydrogène sulfuré, il est décomposé en sulfure de mercure

(S H^), et sel ammoniac qui reste dissous.

La combinaison jaune d'oxide de mercure et de préciiiilé blanc,

se dissout dans l'acide nitrique à l'aide d'une douce clialau',avcc

dégagement d'acide nitreux-, Ullgreen attribue celle forma-

tion de gaz nitreux à foxidation du métal, combiné avec l'amide,

aux dépens de l'oxigène de l'acide nilrique.

Quand on n'ajoute pas un excès d'ammoniaque à la dissolution

de sublimé corrosif, ou bien que la quantité de carbonate de

soude ou de potasse ajoutée au mélange de sublimé et de sel am-

moniac n'est pas suffisante, on obtient un précipité qui ressem-

ble beaucoup au précipité blanc, mais qui en difiere esscnlielle-

ment par la composition et la manière dont il se comporte sous

riiiflueuce de la chaleur. Ce précipité fond en un liquide transpa-

rent (jui distille sans se décomposer et se prend [tar le refroidis-

sement en une masse cristalline ^ il est insoluble dans l'eau, et

n'tsi pas noii'ci comme le calomel pai* l'action des alcalis caus-

tiques.
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C'est une combinaison de sel d'Aleinhrotli avec le précipité

blanc,

2 eu H<7, Arf H, a, + Ad lly, Cl, Ug,

k même corps que Rosiia obtenu, en faisant réagir du gaz am-

moniac sec sur le deulocblorure de mercure.

I.e précijtité blanc se forme par la décomposition réciprocpie

de 1 atonie de deuloclilorure de mei-cui-e, et de 2 équivalents

d'ammoniaque; il se produit du sel ammoniac et de l'amide de

mercure qui se combine avec un second atome de deutoclilorure

de mercure, pour former le chloramide de mercure.

a, Hy 4- 2 Arf H.= C/, Arf H^ -f- Arf Ug.

Ag Arf 4- C/î lig= chloramide de mercure.

Il parait , d'après Kane, que le protochlorure de mercure

forme avec l'ammoniaque une combinaison analogue , mais de

couleur noire.

Jmide de mercure et sulfate basique de deutoxide de

mercure.

Formule : Arf H^ + SO3, 3 Hy O , d'après Kane et Ull-

GREEN.

En traitant le sulfate neutre de deutoxide de mercure par un

excès d'ammoniaque caustique, il se transforme en une poudre

qui ressemble à de l'oxide de zinc récemment préparé, et qui pré-

sente une teinte jaune pâle quand elle a été lavée et séchée. On
obtient la même combinaison, en faisant digérer du sulfate de

mercure basique (3 UgO, SO^) avec du sulfate d'ammonium jus-

qu'à ce que le pi-écipité soit devenu blanc.

Ce corps n'est pas décomposé par les alcalis caustiques, mais il

dégage de l'ammoniaque quand on le traite par une dissolution

de sulfure de potassium (K S).

L'acide nitrique concentré, en agissant sur lui, occasionne un

dégagement d'acide nitreux et donne naissance à de l'ammonia-

que, qui reste en dissolution dans la liqueur (Ullgreen).

i
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1) îiprès Kane, le sulfate deprotoxidede mercure se comporte

d'uiHî manière ati.'dogue avec l'ammoniaque.

Amidc de mercure et nitrate basique de mercure.

Un excès d'ammoniaque produit dans une dissolution chaude

de nitrate de dcutoxide de mercure, un précipité blanc, qui

devient jaune et grerni [)ar réhullilion dans la liqueur où il s'est

formé; il se dissout dans l'acide chlorhydrique fioid, et en est

précipité par leau sous forme d'un précipité grenu.

L'acide Dilricjue et l'acide sulfurique le dissolvent sans l'altérer,

mais en petite quantité^ il est soluble dans l'ammoniaque et en

est précipité en partie par l'eau. La potasse caustique bouillante

ne l'altère pas; l'acide sulfhydrique le transforme lapidement en

sulfure de mercure et en nitrate neutre d'ammoniaque (Sou-

bfiran).

Le corps dont nous parlons est, d'après les recherches de

K.vM'.,une combinaison d'amide de mercure avec du nitrate

basique de mcn-ure anliuire.

Adll(/ + N, 0„3ÎI-7 0.

Il se dissout peu à peu quand on le chaufTe légèrement dans

une dissolution de nitrate d'ammonium contenant de l'ammo-

niaque libre; par l'évaporation lente de cette dissolution, on ob-

tient des cristaux jaunes inaltérables {)ar les alcalis et les acides,

l'acide chlorhydrique excepté ; les sulfures mélalliqucs les décom-

posent au contiaire très facilement. La formule

N, O., Ad H, + 2 lig O

exprime exactement leur composition; mais, d'après Kane, ils

doivent être envisagés comme une combinaison du composé pré-

j

cèdent avec du nitrate d'ammonium.

1

N. 0„ Ad Ih O + Arf H</ , N, 0„ 3 Ug O.

En continuant à évaporer l'eau mère d'où se déposaient ces

cristaux, on obtient un rïouveau sel qui eiistallise en prismes

incolores et qui renferme deux fois autant de nitrate d'oxidç
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«1 ammonium que le prccWciit ; l'i'aii le dicompose en nitrate

(rammonium ef h* compose .\i1 H7, N,, Oj, 3 H.7 O; sa formule

est n;ir coiist'vjucnt :

2 (i\, 0„ Ad lU O) -f Ad II<;, iS, 0„, 3 Hy O.

En chauffant du nitrate basique de mercure dans une disso-

lution coiu'entrre de iiitralo d'ainnu)nia(|ue, il se dissout, et l'on

obtient cotte troisième combinaison en prismes incolores par le

refroidissement; il reste de l'acide nitrique libre en dissolution

(Ka\f).

Le précipité blanc (pie ramnioniaque produit avec le nitrate

de protoxide de mercure, dans la [)téparation du mercure soluble

d'Habnemann, est identique, d'après Kane, avec la combinaison

qui résulte du contact immédiat du nitrate de deutoxide de mer-

cure avec I ammoniaque.

Amide de cuivre et hyposulfate d'ammonium.

Sa formule est : Ad Cm -|- S.^ O,;, Ad H4 O.

Une dissolution concentrée d'Iiyposulfate de cuivre sursaturée

d'ammoniaque fournit, par le refroidissement, des tables qua-

drangulaires d'un beau bleu d'azur, inaltérables à l'air et peu

solubles dans l'eau (Heeke.\).

Amide de cuivre et nitrate d'ammonium.

Sa formule est : AdCu-\- Ad H^ O, Js^ O...

Jusqu à présent on avait envisagé cette combinaison comme
un sel double de nitrate d'ammonium et d'oxide de cuivre ammo-
niacal, mais les analyses récentes ont démontré, par la quantité

d'eau qu'elle produit dans la combustion avec l'oxide de cuivre,

que ce n'est pas de l'oxide de cuivre et de l'ammoniaque qu'elle

contient, mais bien de l'amide de cuivre. La formule que Kaneb
établie le premier pour cette combinaison se trouve par consé-

quent justifiée. On l'obtient en faisant passer du gaz ammoniac

dans une dissolution concentrée de nitrate de cuivre
,
jusqu'à ce

que le précipité formé se soit redissous ; il se forme, dans la li-

queur, des cristaux bleu d'azur
,

qui augmentent considérable-
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ment en quantité par une addition d'alcool ; sous le Ijrnnissoir,

ils prennent une couleur bleue avec un reflet cuivir. Cctlf com-

binaison est très soluble dans l'eau et cristallise de celte di>so-

lution; quand on évapore rapidement sa dissolution, ou bien

qu'on chauffe les cristaux à l'état sec, ils brûlent avec défla-

gration.

Amide d'argent et nitrate d'ammonium.

Formule : Ad A^ -|- Ad H4 O, N, O^ (Kane).

Le nitrate d'argent se dissout à chaud dans l'ammoniaque caus-

tique, en donnant, après le refroidissement, des croûtes cris-

tallines incolores, assez solubles dans l'eau, et noircissant à l'air.

Sous l'influence de la chaleur, ces cristaux se fondent. En chauf-

fant la dissolution, l'amide d'argent se décompose en azote,

hydrogène, ammoniaque et argent métallique, qui se dépose sur

les parois du vase, en les tapissant d'une couche miroitante,

tandis qu'il reste dans la liqueur du nitrate d'oxide d'ammonium.

Un excès de potasse précipite de sa dissolution de l'argent ful-

minant.

Amide d'argent et sulfate d'ammonium.

Formule : Ad Ag + Ad II4 O, SO5.

En mélangeant à chaud une dissolution de sulfate d'argent

avec de l'ammoniaque caustique, on obtient, par le refroidisse-

ment, des parallélipipèdes droits, ou des octaèdres incolores et

inaltérables à l'air, qui sont le sel double en question.

Sa dissolution doime également, avec la potasse caustique, un

précipité d'argent fulminant.

Amide d'argent et chromate d'ammonium.

l'ormulc -.AdAg-^- Ad Ih O, Cr O,.

Une dissolution chaude de chromate d'argent dans l'ammo-

niaque produit, par le refroidissement, des cristaux jaunes de la

même forme que la combinaison précédente. La potasse f)récipite

de leur dissolution de l'argent fulminant (MiTscnERLiCH).

Amide d'argent et séleniate d'ammonium.

Formule : Ad Ag -{- Ad H« O, Se O3.
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La pivparation, la formule et les propriélés de ce corps sont

l<'s mêmes que celles des combinaisons correspondantes d'acide

cliiomique et d'acide sulfurique.

APPENDICE AUX AMIDES.

'combinaisons d'ahides d'une constitution incertaine.

Sulfamide.

1\ i-r.NALLT désigne sous ce nom une combinaison d'amide avec

un corps qui a la môme composition que l'acide sulfureux :

Ad 4- SO2.

Voici la manière dont il le prépare :

Dans un ballon sec, il fait entrer du chlore gazeux sec et le

mélange de gaz (pii se développe, en chaufl'arit à un feu modéré

î p.irtie d'alcool avec 7 parties d'acide sulfurique concentré. Ce
mélange gazeux est composé de volumes égaux d'acide sulfureux

et de gaz oléfiant; on le prive de l'humidité et des vapeurs

d'éther et d'alcool, en lui faisant traverser plusieurs flacons

i-emplis d'acide sulfurique concentré.

Les gaz, en se rencontrant dans le ballon, se condensent et

donnent lieu à deux combinaisons : l'une est la liqueur des Hollan-

(Kiis, et l'autre, une combinaison d'acide sulfureux et de chlore,

que l'on peut envisager comme de l'acide sulfurique anhydre,

dans lequel le troi.^ième atome d'oxigène est remplacé par un

é(iuivalent de chlore :

C'est un liquide doué d'une grande fluidité 5 il est très limpide,

d'une odeur très forte et suffocante. En contact avec l'eau , il

se décompose, en donnant naissance à des poids atomiques égaux

d'acide sulfuiique et d'acide chiurhydrique ; exposé à un courant

d'ammoniaque sèche, il produit du sel ammoniac et de la

sulfamide.

SO2 C/„ + 2 Ad H2 = SO,, Ad + Ch Ad H,.

La sulfamide estune poudre incolore qui se liquéfie à l'air humide
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nssez soliibîe dans l'eau et l'alcool. Sa dissolution aqueuse est sans

action sur les sels debarytcetde platine, et se conserve sans s'al-

térer. CliaiifTce avec de l'acide chlorlij drique, elle se décompose

en sel d'ammoniaque^ c'est alors qu'elle occasionne dans les sels

de baryte un précipité de sulfate (Regnault ).

Sulfhydramide.

Formule : SOj, Ad H,.

C'est le sulfate d'ammoniaque anhydre découvert par Rose.

r Or) {»répare ce corps, en dirigeant un courant de gaz ammo-
niac sec dans un flacon contenant de l'acide sulfurique anhydre

,

et mainfenu à une basse température. Ces deux substances se

cnm!)inent immédiatement en développant beaucoup de chaleur;

il se forme alors une masse blanche et solide, dans l'intérieur de

laquelle reste ordinairement de l'acide non combiné. Par cette

raison il faut pulvériser le mélange et l'exposer de nouveau à l'ac-

lion du gaz. Pour priver la matière dun reste d'acide, on la dis-

sout dans une petite quantité d'eau , et l'on ajoute de l'alcool à la

dissolution. On obtient ainsi un précipité, qu'on continue à laver

avec de l'alcool jusqu'à ce que les liqueurs de lavage ne précipi-

tent plus les sels de baryte.

J.a sulfhydramide est une poudre blanche légère, inaltérable

à l'air, .soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, et sans réaction

S'.ir les couleurs végétales ; l'acide sulfurique concentré la dissout

à laide d'une douce chaleur et l'abandonne après le refroidisse-

ment. FA'posée à la distillation sèche, elle dégage du sulfite

d'ammonium et de l'acide sulfureux; le résidu fond en un liquide

transparent et ne consiste qu'en sulfate acide d'ammonium or-

dinaire.

La dissolution de ce corps produit, dans les sels de baryte, un

précipité de sulfate de baryte , mais il en reste toujours une cer-

taine partie non décomposée, même si l'on chauffe pendant long-

temps le mélange et qu'on calcine au rouge obscur la masse éva-

porée àsiccité.

Les sels de strontiane et de chaux n'y occasionnent pas de pré-

cipité. L'acétate de plomb ne trouble la dissolution qu'à la longue,

en donnant lieu à du sulfate de plomb.

I. 7
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l.<'.<î lîrilis cai^îiiinis cl les o.iih^natos: olonlins cliasFcnir.nnmo-

iii.Kiiio (l(« |i sulfliydninidc; mnis In (l(Vompo';i(i,in n'c^f con-pU'te

que si l'on év;ipon* la masse i\ siccilé et (in'on calcine le résidu,

La dissolution a(incMise de la snlfhydiatnide ne se transforme

pas spontanément en sulfate d'ammonium, (^uand, pour la pré-

parer, on a employé un excè'^ dacidcî sulfuiàipie anhydre, il se

foiine des morceaux vitreux (pii ne fument pas à l'air, adhèrent

fortement au verre, et attirent l'humidité de l'air, ('ette matière

vitreuse ne se convertit que très difTicilement en sulfliydramide,

même si Ton prolonge beaucoup l'action de l'aiimioniaque.

Bisulfhydramide.

l'ormule : S,04, \d U.,.

C'est le sulfite acide d'ammoniaque anhydre découvert par

H. Rose.

Le gaz acide sulfureux se combine toujours en volumes égaux

avecle gaz ammoniac, lors même que ce dernier est en excès. Kn

se condensant , ces deux gaz produisent un corps cristallin de

couleur jainie: quand on les recueille dans ini récipient très froid,

ils en recouvrent les parois de petites étoiles cristallines.

En présence de l'humidité, on obtient une combinaison blanche,

qui possède toutes les propriétés du sulfite d'ammonium.

La bisulfhydramide est déliquescente, et se dissout dans l'eau

avec une couleur jaunâtre. Sa dissolution est sans réaction sur les

couleurs végétales ; elle ne se conserve pas très longtemps ; au

contact de l'air, elle finit par se décomposer, et l'on lemarque

alors dans la liqueur de l'acide sulfureux libre, et un dépôt de

soufre. Évaporée à l'aide de la chaleur, dans le vide, ou à l'air libre,

elle se décompose en sulfate et hyposulfitc d'ammonium. -

Une dissolution récente de bisulfhydramide se comporte comme
un mélange de ces deux sels avec les acides, les alcalis et les sds

d'argent, de cuivre, et de baryte, etc. -2 atomes de cette com-

binaison se convertissent, par l'intervention de l'eau, en

i s,u„ArfH,-hi M3 'J-^s. 0„AfiH,Ohyposuirited'am.

C'est pour cela que la dissolution devient acide par l'évapo-
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ration, et que l'acide du sel acide, par sa réaction sur l'Iiyposullilo,

sépare Tacide hyposulfureux
,
qui se dciompose eu soufic cl

acide sulfureux libre.

Kti décomposant la bisulfhydramide par un excès de potasse,

et en évaponant la liqueur par la chaleur, il se précipite subite-

ment, à une certaine époque de concentration, du sulfate de

potasse sous forme d'une poudre cristalline très fine, et il re-le

do riiyposulfite de potasse en dissolution. L'on arrivé au même

résultat (juand la concentration se fait à l'air libie, ou dans le vide,

llosi:, après avoir constaté qu'un mélange de sulfate et d'hyposul-

titc de potasse dépose le premier de ces sels, non pas instantané-

ment, mais en raison de la concentration de sa dissolution, en tire

la conséquence, que l'état particulier sous lequel l'acide sulfureux

est contenu dans la bisulfliydramide, se reporte jusqu'à un cer-

tain point*sur sa combinaison avec la potasse. Il suppose que la

combinaison se maintient pendant l'évaporation sans altération,

jusqu'à un certain moment où elle se décompose subitement, et

que c'est le manque d'eau qui occasionne alors la précipitation

(le la majeure partie du sulfate de potasse. L'insolubilité absolue

du sulfate de potasse dans ime solution de potasse caustique

d'inie certaine concentration
,
peut bien avoir quelque rapport

avec ce phénomène.

Chloramide de platine.

Une dissolution de protochlorure de platine dans l'acide

chlorhydrique, produit avec l'ammoniaque un précipité vert cris-

tallin, qui renferme du chlorure de platine, de l'azote et de l'hy-

drof^ène dans le rapport de l'ammoniaque. Magnus et Gros

l'ont analysé et sont aiTivés à la formule :

Cette combinaison est inaltérable dans l'acide chlorhydrique

bouillant et dans l'acide sulfurique étendu; l'acide nitri(pu' au

contraire la décompose en la dissolvant : il sepréci[)ile du platine

métalli(iue sous forme d'une poudre noire, et la dissolution founu't

par le refroidissement, une abondance de prismes aplatis brillants
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et incolores, qw l'on purifie par de nouvelles cristallisations.

LVide nitri(|m' csl conihinr, (l.iiis ces cristaux, à un corps

dont la composition c^l exprimée [)ar la l'onniilc:

Vt C/, N4 il.ï O

et qui se forme de la combinaison primitive

.

P/. C/, -\- N, II.,

par la substitution de 1 équivalent d'oxigène à la place de 1 équi-

valent de chlore, pendant que 1 atome de platine en est sé-

paré :

P<+{ ^/^ N, H...

Ce corps possède toutes les propriétés d'un oxide métallique

et dune base salitiable, en ce sens qu'il forme des sels cristalli-

sables avec tous les acides ; la présence du platine et du chlore ne

peut pas être reconnue dans ces sels au moyeu des réactifs ordi-

naires.

Cette base ne peut pas être isolée ^ la potasse ne produit pas de

précipité dans les dissolutions de ses sels, et par l'ébullition, elle

les décompose : il se dégage de Pammoniaque, et il se piécipile

une poudre grise; cette poudre détonne faiblement quand on la

sèche à 120', en abandonnant beaucoup de gaz; elle renferme

du platine, de l'azote, de l'hydrogène et de l'oxigène, mais point

de chlore.

Yoici les formules des sels que cette base forme avec différente

acides.

Pt, Ck N^ H, 2 -\- Ck chlorhydrate.

P/, Ck N^ H„ O -1- NaO.; nitrate.

Pf, Ck N4 H„ O 4- SO-. sulfate.

Pt, CL N, H., O -h C,0, oxalate.

L'oxalate est le moins soluble de tous ; le sulfate et le cI)lorhy-

dratesont moins solubles que le nitrate, d'où résulte que lors-

qu'on traite le nitrate par un sulfate soluble, par un chlorure, par

l'acide sulfurique ou chlorliydrique lil)re, il se foi-me des préci-

pités cristallins des sels correspondants. C'est de cette manière
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que Ion prépare l'oxalatc au moyen de l'un quelconque des au-

tres sels.

Nitrate de chloramide de platine.

Ce sel est assez soluble dnns l'eau, et cristallise en prismes

ordinairement jaunâtres. Chaufl'é avec de, l'acide sulfurique,

l'acide nitrique en est chassé et il y a formation du sulfate.

Trituré avec de la chaux ou d'autres alcalis, il dégage de l'am-

moniaque; le dégagement est faible quand on n'élève pas la tem-

pérature. Le nitrate d'argent ne trouble la liqueur qu'au bout

d'un certain temps; en chauflant la liqueur filtrée, il se forme un

nouveau précipité qui renferme du platine, de l'argent et

du chlore. L'acide suHliydrique ne produit qu'un faible préci-

pité de soufre dans sa dissolution , il ne précipite que 'A pour

cent du platine, et il faut pour cela un contact très prolongé.

Sulfate de chloramide de platine.

La meilleure manière de Tolitenir est de traiter la dissolution

chaude et saturée du sel précédent par du sulfate de soude et de

la laisser refroidir. La dissolution se prend peu à peu en une

bouillie cristalline cojnposée de petites aiguilles. Le sulfate de

chloramide de platine est assez soluble diuis l'eau bouillante, l'acide

sulfuritpie n'en n'est pas précipité par les sels de ban te. L'on ne

peut découvrir l'acide sulfurique dans cette dissolution qu'en

s'emparant de la base par un autre acide et en mettant ainsi l'acide

sulfurique en libellé. C'est ce qui arrive, par exemple, en dissol-

vant le sel dans l'acide nitrique ou chlorhydrique et en étendant

la dissolution avec de l'eau.

Les propriétés de l'oxalate de chloramide de platine sont tout

à fait analogues à celles du sel dont nous venons de parler.

Eu ajoutant de l'acide chlorhydrique à la dissolution bouillante

du nitrate ou sulfate, on obtient, par le refroidissement, des

octaèdres jaunes qui sont le sel haloïde de cette base de

platine.

Lechlorlndi'ate ne renferme point d'oxigène, comme on peut

le voir d'après l,i formule ci-dessus; quand la base vient en

contact avec l'hydrackie, son oxigène se combine avec l'hydro-
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R«'ii(' tW Cl* (It'niR'i- pour toimcr de IVau, et il est remplacé par-

un t'cjuivaU'iit lie clildrc

1"[| nu'l.irii^cniit une dissoliilioii di-nitralc avec des pliospli.iles,

eilrates, t.utialcs, in;ilal«'s, fie, elr, , ou ohlieiil le plios-

|)liale, le rihatc, le tariralc ou le malate de celle l)ase; ces

Sels S(Mit tous crislnllisalilcs ctsoiil inuiiis soliibles à froid «lue le

nitrate.

Ces combinaisons remaniuables sont encore trop peu coninics

cl trop ptu (ludires pour pouvoir établir avec quebpie certitude

une oiiiiiioii sur leur ronslilnlioii. On peut les ronsidérei' touîes

coniuie i]i'< sels doubles de sels d'aninioniacpic avec une combi-

naison d'amide cl de proto<bIorure de platine, dans lesquels

Tamide remplace I équivalent de cblore ([u'il faut au protoclilorurc

de platine pour passer à Tétat de biclilorurc.

En adoptant cette manière de voir, la formule du nitrate de

chloramide de platine serait :

]?t Vj 1 N. O. + Ad lU O.
.Ad '

En traitant une dissolution de biclilorurc de platine par de l'a-

cide sulfureux, il arrive un moment, en chaulîant, où la liqueur

devient presque incolore et ne produit [jIus de précipité par le sel

auiinoniac-, si à cette époque on ajoute un excès de carbonate

d'ammoniaque et que l'on concentre la liqueur, on obtient par l'al-

cool un préeij)ité blanc abondant. Purifié par de nouvelles

cristallisations , il cristallise en aiguilles soyeuses courtes et

déliées.

D'après l'analyse de Boecoiann.'ïI renferme du piotoxide de

platiue, de l'acid*' sulfureux, de l'ammoniaque et de l'eau, dans les

proportions indiquées par la formule :

2 S0„ 2 Ad H„ P< O -f aq.

ou

^^.^
I
2S0,AdH,0.

Ad S

A côté de ce sel, il y a formation d'acide clilorhydrique et sul-
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furique par la réaction de l'acide sulfureux sur le bichiorure de

platine.

Ce sel blanc produit , avec les sels d'argent et de plomb , des

précipites qui renferment do l'argent ou du plomb , du platine,

de l'acide sulfureux et de l'ammoniaque, ou de l'azote et de

riiydrogène.

RADICAL OXIDE DE CARBONE.

Synonyme : oxalyle ( Berzélius ).

Formules : CO — C^ O^— C^ O.

Dans certaines combinaisons , l'oxide de carbone peut être en-

visagé comme le remplaçant d'un corps simple; c'est ainsi qu'avec

l'oxigène, il forme l'acide oxalique; avec le chlore, l'acide chloroxi-

carbonique , et avec l'amide , l'oxamide. Le composé de potas-

sium et d'oxide de carbone donne naissance, en se décomposant,

à l'acide croconique et à l'acide rhodizonique.

COMBINAISONS DE l'oXIDE DE CARBONE AVEC l'oXIGÈNE.

yicide oxalique.

Formule : Ca O, , H» O = Ca O^ , O -f aq.; symbole : Ô.

2 at. de carbone = 152,87 33,76

3 at. d'oxigène = 300,00



fei rimu'X, etc. ; tlo même, on le renconlre combiné a la iJolassO.

ilaiis plusieurs rarincs, tel «lut* (l.iiis ('('lies de ihubaibe, de lor-

mentille, de bislorle, de {^eullaiie, de saponaire, et dans celles des

Variétés rumex, etc.; combiné à la chaux, il fait partie de plusicuis

lichens, en parlicMdier du parmelia cruciata et des espèces vario-

lariie. L'oxalate de chaux se trouve dans certains ealcids urinaires.

Cet acide se produit en outre par la décomposition de l'acide

urique; il est le produit généial d(; l'oxidation des matières orga-

niques par l'acide nilriijue, l'hydrate de potasse ((iAY-LussAc),

et le permanganate de potasse (Ciin:GORY,nj£MAiujAY)^ il se

forme enfin [>ar la décomposition du cyanogène avec le con-

cours de l'eau et de Tammoniaciue.

La méthode la plus simple pour préparer l'acide oxalique, con-

siste à traiter du sucre , ou mieux encore, de l'amidon
,
par 5

parties d'acide nitrique d(î 1,-^2, étendues de 10 parties d'eau.

On chauffe le mélange légèrement jusqu'à ce qu'il ne dégage

plus de gaz et on évapore pour faire ciistalliser. Il faut sécher

les cristaux sur du pa[)ier josepli ou sur des briques poreuses , et

les purifier par une nouvelle cristallisation.

En giand on opère avec des vases en terre, de forme cylin-

drique, qui sont entourés d'eau chaude. Pour les expériences de

laboratoire , lescapsulesen porcelaine peuvent très bien servir. 42

parties d'amidon fournissent 5 parties d'acide oxalique. En traitant

les eaux mères par une nouvelle portion d'acide nitrique, on peut

obtenir une nouvelle quantité d'acide oxalique. On continue ainsi

à ajouter de l'acide jusqu'à ce que tout le sucre ou l'amidon soit

transformé. L'acide nitrique adhérent aux cristaux peut être en-

levé par plusieurs cristallisations, ou bien en chauffant légère-

ment les cristaux dans une capsule de porcelaine. Le bas prix de

l'acide nitrique a fait généralement adopter cette méthode.

On obtient aussi Tacide oxalique en traitant une dissolution

d'oxalate acide de potasse par l'acétate de plomb ou le sulfure de

barium. Le précipité qui contient tout l'acide oxalique est lavé soi-

gneusement et décomposé par l'acide sulfurique étendu, pendant

quil est encore humide; la liqueur filtrée est ensuite évaporée jus-

qu'à ce qu'elle cristallise. Pour décomposer le précipité de plomb

m de baryte . il faut a [parties d'acide sulfurique hydraté, étendu
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lie 10 parties dV-au, pour 7 parties d^oxalatc de potasse employées.

La meilleure manière pour enectuer celle décomposiliori, con-

siste à porter peu à peu le précipilé humide de plomb ou de ba-

rj le d;iiis les 'V,u de racidesulfurique étendu : le sulfate de baryte

ou de plomb se précipite alors , tandis que l'acide oxulicjue

reste en dissolution. Le liquide retient quelquefois des traces

d'oxide de plomb (ju'on en sépare par un courant d'acide sulfhy-

drique. On lave le résidu par décantation , et on évapore la li-

queur décantée ainsi (\nv. les eaux de lavage. Parla crislallisaliun,

on en relire de l'acide oxalique parfaitement pur. Pour obleuii-

l'acide oxalique de l'oxalate non décomposé qi;i est resté dans le

résidu de plomb ou de baryie, on ajoute au précipilé le dernier

dixième d'acide sulfuriqiie étendu, et l'on continue comme pré-

cédemment. L'acide sulf(nique, que ce nouveau produit peut

contenir, s'enlève facilement par des lavages.

La formation de l'acide oxalique par l'aclion deracilenilrique

sur les substances organiques est une conséquence de l'oxidalion

des éléments de celle-ci^ les matières qui contiennet)t Toxigènc

et l'hydrogène dans les proportions de l'eau, fournissent la plus

grande quantilé d'acide oxalique. L'jicide nilri({U(' en agissantsur

le carbone à une basse température domie lieu à des oxides de

carbone inférieurs; l'acide oxali(iue anhydre peut élrc considéré

comme un tel oxide. Par l'oxidation du carbone de ces mêmes

matières à une température élevée, par exemple par la combus-

tion, ilseforme de l'acide carbonique. C'est absolument le même
cas comme î)Our le phosi)liore ; en brûlant à une tempéi-ature

élevée, celui-ci donne de l'acide phospliorique , tandis qu'à la

température ordinaire il fournit un degré d'oxidalion inférieur,

savoir de l'acide phosphoreux.

Le sucre, chauffé ;ivec du permanganate de potasse, se décom-

pose en oxalate de potasse
,
peroxide de manganèse et eau.

1 atome de sucre anhydre fournit avec 6 atomes de permanganate

de potasse, 6 équivalents d'ovalale de potasse neutre, 10 équi-

valents d'eau et 12 équivalents de peroxide de manganèse, comme

l'exprime l'équation suivante :

C,a lî.B 0, 4- 6 (Mn, 0„ KO) -r 6 (C. 0„ KO) -f

IQ IL O -f n nn. O,.



loti TRAITÉ

L'acide oxalique cristallisé est une combinaison de l'acide hy-

dratù avec 2 atomes d'eau de cristallisation; il se présente en

lar^^es prismes (niatlrilalères. obliques , incolores et transpa-

rents , terminés par une surface unique ou par un sommet

dièdre. (Quelquefois il y a deux ou quatre faces de troncature sur

les arêtes lonf;iUKlirKiles. Les cristaux s'etlleurisscnt par la cha-

leur, en perdant 28 pour cent = 2 atomes d'eau et laissant un

résidu d'hydrate. Sa pesanteur spécifique est de 1,50. Il est ino-

dore, d'une saveur acide très forte et d'une action prononcée sur

le tournesol. Pris intérieurement en dose d'une demi-once, l'acide

oxalique agit connue un poison violent; on peut en détruire les

effets au moyen du carbonate de chaux ou de celui de magnésie.

Chauffé rapidement jusqu'à 180° degrés, dans des vases

ouverts, l'acide oxalique entre en fusion, abandonne l'eau de

cristallisation et se partage en deux parties, dont l'une se dé-

compose , et dont l'autre s'échappe en vapeurs blanches très

irritantes. Ces vapeurs, qui ne sont autre chose que de l'acide

monohydraté, viennent se condenser autour de l'acide fondu,

sous la forme d'une masse cristalline et lanugineuse. Quand on

chauffe l'acide dans une cornue, il se décompose à 155" en oxide

de carbone, acide carbonique et acide formique , sans laisser de

résidu. L'acide nitrique concentré décompose l'acide oxalique en

acide carbonique et eau.

L'acide oxalique anhydre renferme les éléments de :

1 atome d'oxide de carbone C + O
1 atome d'acide carbonique C -}- Oa

1 atome d'acide oxalique Cj + ^s

Ceci explique facilement sa décomposition en volumes égaux

d'oxide de carbone et d'acide carbonique
,
quand on le chauffe

avec de l'acide suifurique concentré. Dans cette opération, lamasse

ne noircit pas et ne dégage pas d'autres gaz. Cette réaction est

un caractère important qui peut servir à découvrir l'acide oxa-

lique et ses combinaisons. En chauffant l'acide oxalique avec du

peroxidede manganèse ou d'autresperoxides métalliques, ces der-

niers cèdent une partie de leur oxigène à l'acide oxalique
,

qui
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passe à lï-tal d'acide carbonique; celui-ci se dégage avec une vive

enVrvescencc; les protoxides, lormés par la réduction des pe-

loxides, forment des oxalatesavec l'acide oxalique libre. La quan-

tité d'acide carbonique produit, fournit un moyen pour déter-

miner la quantité d'oxigène (jue ces oxidesont cédé.

L'acide oxalique cristallisé est soluble dans 8 parties d'eau à l.V,

dans son poids d'eau bouillante et dans 4 parties d'alcool à 15".

Caraclères de sa pureté.

L'acide oxalique est incolore à l'état de pureté -, il n'attaque pas

le papier ( sii;ne qu'il ne contient pas d'acide nitrique) , et ne de-

vient pas humide à l'air. Le précipité obtenu par des sels de baryte

doit se dissoudre sans résidu dans l'acide nitrique. Quand il con-

tient des traces de plomb, rh\drogène sulfuré colore la liqueur

en noir ; enfin il doit se volatiliser complètement par la chaleur.

L'acide oxalique et ses sels solubles sont d'un emploi très im-

portant dans la chimie analytique, pour découvrir et séparer la

chaux de la magnésie dont l'oxalate est soluble dans l'eau.

OXALA TES.

Dans les oxalates neutres , l'oxigène de la base est à l'oxigène

(le l'acide comme 1 : 3. Si l'on ajoufe l'oxigène de l'oxide à celui

de l'acide , on a de l'acide carbonique et un métal. Plusieurs oxa-

lates à base très réductible se décomposent par la chaleur en acide

carbonique et métal. L'oxalate d'argent se décompose de cette

manière, avec une légère détonation. Les oxalates alcalins pro-

duisent par la chaleur de l'oxide de carbone qui se dégage , et un

résidu de carbonate alcalin. Plusieurs oxides métalliques chauffés

avec des oxalates , sont réduits à l'état métallique par l'oxide de

carbone qui se dégage. Tous les oxalates chauffés avec l'acide sul-

furique concentré, se décomposent en oxide de carbone et

acide carbonique sans se noircir. Il existe des oxalates neutres et

des oxalates acides ; ces derniers contiennent deux fois ou quatre

fois autant d'acide que les premiers.
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Oxalate neutre d'ammoniaque.

Sa formule est : Ad H« O 4-ag.

Il est formé de :

1 ;«t. d'acide oxalique = 4:)2,87 — ôO,75

...... „ ( 1 at. d'ammoniaque = 2H,47 — 24,05
1 al. d oxide d amm. -; . ^ „ .

'

l 1 at. d'eau = 112,48 — 12,60

1 at. d'eau de cristallisation — 112,48 — 12,60

1 al. d'oxalale cristallisé = 892,30 — 100,00

Préparation.

II s'obtient en saturant l'acide oxalique pur par de rammonia(|ue

caustique ou du carbonate d'ammoniaque. On peut aussi l'obtenir

en décomposant l'oxalate de plomb par le sulfure d'ammonium et

évaporant la liqueur filtrée, ou bien en saturant le quadroxalale

de potasse avec du carbonate d'ammoniaque ; la première cristal-

lisation consiste en oxalate d'ammoniaque, que l'on prive de la

potasse par des cristallisations successives. L'eau-mère contient

de l'oxalate neutre de potasse.

Propriétés.

L'oxalate d'ammoniaque cristallise en longs prismes incolores

et transparents, dont la foime primitive est le prisme droit rhom-

boïdal ; sa saveur est salée et piquante 5 il est moins soluble que

l'acide oxalique, effloresceiit dans l'air chaud et perd 12,6 pour

cent = 1 atome d'eau de cristallisation.

Usages.

On s'en sert i)Our séparer la chaux de la magnésie, et en gé-

néral pour découvrir la chaux. Le produit le plus remarquable

de sa décomposition par la chaleur est l'oxamide. En évaporant

simultanément une dissolution de ce sel et de chlorure de potas-

sium ou de sodium , on obtient un résidu qui abandonne par la

calcinât ion du sel ammoniac et dont une partie des métaux alcalins

sont transformés en carbonates (Kobell).
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Bioxalate d'ammoniaque.

Sa formule est : Ou Ad H, O -|- 2 aq.

11 est moins soluble que le sel neutre. L'acide oxalique forme

encore avec l'ammoniaque un sel à 4 atomes d'acide.

OXALATES DE POTASSE.

Oxalate neutre.

Sa formule est : O, KO -+- «î- (Graham).

1 at. d'acide oxalique anhydre = 452,87 — 39,20

1 atome de potasse = 589,92 — 51 ,06

i
1 atome d'eau = 112,48 — 9,74

I at. d'oxal. dépotasse cristallisé = 1155,27 — 100,00

Préparation.

II s'obtient en neutralisant le sel du commerce qui est un .sel

acide, ou l'acide oxalique par le carbonate de potasse et faisant

cristalliser.

Propriétés.

Il cristallise en prismes rhomboïdaux, ordinairement en prismes

à six pans inéj^aux, terminés par des sommets dièdres obliques;

les cristaux sont incolores , transparents , inaltérables à l'air ; ils

perdent 9,7 pour cent d'eau à 100" en devenant opaques; ils ont

une saveur salée et piquante; ils sont solubles dans 3 parties

d'eau et insolubles dans l'alcool.

Ce sel se forme aussi quand on fond des matières organiques

,

comme le papier, le tartre, etc., avec de l'hydrate de potasse.

Bioxalate de potasse.

Sa fonnule est : Ô., KO -|- 3 aq.

1 atome d'oxalate de potasse anhydre = 1042,79

1 atome d'hydrate d'acide oxalique = 565,35

2 atomes d'eau = 224,96

1 atome de bioxalate de potasse^istnllisé = 1833,10



110 IIIMII,

rn''|i;iraliim.

( )n |)it''|);ir(' en f^ntid :•(• <i'\, coiiiin sous \c nom de sel iroscille,

("Il s;iliii;iiil une p.iilic d iicidc ()\ali(|U(' avi'c du (•ni'boiialc de po-

lassi", l'I CM ajoiilaul au lui'laui^c uiio seconde parlic d'acide o\a-

li<|ut'; l'cvaporalion le fournil crislallisé. Autrefois, ou se procu-

rait ce sel eu clarilianl W suc de rurncx (!l (.Vo.ralis acetosella,

avec du hlauc d'oMif ou du lait, et en «'vapornnt la li(picur juscju'à

cristallisai ion. Ou purifiait le sel obtenu impur et coloré par (ks

ciistallisalions réitérées.

Propriél<^s.

fx^ bioxalale de potasse cristallise en prismes rlioiuboïdaux obli-

<|ues diaphanes; il a une saveur très acide et une forte action sur

le tournesol, il est soluble dans 'io parties d'eau froide, 6 parties

d'eau chaude et insoluble dans ralcool.

Caraclèrcs de sa pureté.

On reconnaît sa pureté en le chaulïant jusqu'au point de fusion :

il ne doit pas répandre d'odeur empyreumatique et doit laisser

un résidu gris et non pas noir. Le tartre, avec lequel il pourrait

être mélangé, répandrait de l'odeur et produirait un résidu char-

bonneux. Le bisulfate de potasse se découvre dans le bioxalate

par les méthodes qui servent à reconnaître l'acide sulfuriquc.

Pour le distinguer du quadroxalate, avec lequel on peut le con-

fondie, car ce dernier porte actuellement dans le commerce le

nom du premier, on n'a qu'à prendre deux parties égales du sel,

calciner Tune et dissoudre l'autre, le mélange des deux parties doit

produire, après ces opérations, une liqueur dont toute réaction

acide a disparu.

Quadroxalate de potasse.

Ce sel se trouve actuellement dans le commerce sous le nom

de sel d'oseille ou de bixolate de potasse.

Sa formule est : Ô^, KO -|- 7 aq. (Berzelius).

1 atome d'oxalate de potasse anhydre = 1042,79

3 atomes d'hydrate d'acide oxalique = 1696,05

4 atomes d'eau = 449.71

X atome de qua^ii-oxalate de potasse cristallisé = 3188,56
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Vu f^rniid. on pirpare ce sel en .«r\liir;>îil 1 pallie d'.ici.le o\a-

lii|iie ( ri>l;.lli.NL' j nr du carl;otKile de potasse, et ajoiilnnt an iiié-

l.itif^i' .') [)ailics d'acide oxiiiiipie. On roblicnl éi^alcmciit en i'.ii.saiit

crislaliiser i:ne dissolution de bioxaiate de potasse dans l'acide

clilorliydriciue. Comme ce sel renferme à peu près la môme quan-

tité d'acide (pie le bioxaiate, le fabricant, en le préparant, éco-

nomise la moitié de la potasse.

Il cristallise en octaèdres obliques, dont deux angles sont tron-

rpiés; il est incolore, peu soluble dans l'eau 5 à 128", il perd

4 atomes d'eau = 11 pour cent; à une température plus élevée,

il défjage de Tacide oxalique, dont une partie se décompose.

Pour être pur, ce sel ne doit ni noircir ni répandre aucune

odeur empyreuniatique, lorsqu'on l'expose à une température

élevée-, on doit obtenir de Toxalate neutre en ajoutant 1 partie

de (piadroxalate au résidu de carbonate de potasse résultant de la

caleination de 3 parties du même sel.

Oxalate de soude.

Formule : O, IN a O = C^ Oj, Na O (Graham).

C'est de tous les sels de soude le moins soluble et le seul

oxalate alcalin anliydre. On ne Tobtit-nl «que difTicileraent en

ciistaux bien délinis. H se combine avec une nouvelle partie

d'acide oxalique pour former un bioxaiate; le quadroxulate

n'existe pas.

Oxalate de chaux.

Formule : Ô, Ca O, 2 aq. =d O3, CaO-\-1 aq. (Graham).

Il constitue la partie solide de plusieurs lichens, et s'y trouve

même en assez grande quantité pour {louvoir servir à l'extraction

de l'acide oxalique. Cependant l'avantage qu'on en relire n'est

pas grand, même en faisant usage de la variolaria communis

qui conlient le plus doxalate. D'après Bmaconnot, on traite les

lichens par '/. d'acide snifurique concentré, étendu de son poids

d'eau: on fait bouillir le mélange une demi-heure, et après avoir

filtré la lifiucur bouillante, pour en séprirer le sulfate de chaux,

on fait cristalliser. Les cristaux cotilicneent encore une certaine
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quantité de chaux, et ne peuvent servir qu'à la préparation d'au-

tres oxalales soliibles.

Un précipité d'oxalalo de chaux se recoiuialt facilement, en ce

qu'il est insohihle dans l'eau et l'acide acétique, etsoluhle dans les

acides nilrique et ciilorhjdrique. Les oxalates alcalins sont par

conséquent (rexccllents réactifs, pour découvrir la chaux dans

des dissolutions, privées préalablement de tous les oxides mé-

talliques qui, semblables à la chaux, forment des sels insolubles

avec l'acide oxalique. Les oxalates alcalins servent surtout à

sr[)arer la chaux de la magnésie, cette dernière formant avec

d'autres bases des oxalates doubles solubles. On emploie réci-

])roquement la chaux pour découvrir l'acide oxalique^ mais en

faisant usaj^e de cette réaction, il ne faut pas perdre de vue

que l'acide oxalique n'est précipité qu'imparfaitement par les sels

de chaux, dans les dissolutions qui contiennent de l'oxide de

chrome, de l'oxide de fer et de l'oxide de manganèse.

Un précipité récent d'oxalate de cliaux est floconneux et d'un

blanc éclatant-, il est insoluble dans l'acide acétique et soluble

dans l'acide nitrique et l'acide chloihydrique; il laisse après

Il calcination un résidu de carbonate de chaux parfaitement

blanc, qui sert à déterminer quantitativement la chaux ou l'acide

oxalique.

D'après Graham, les oxalates de magnésie, de zinc, et de

manganèse, ont la même composition que l'oxalate de chaux.

La composition de l'oxalate de baryte s'exprime par : O, Ba

Oxalate d'argent.

Formule : Ô A^- O = C^ 0„ kg O.

C'est une poudre blanche, insoluble, qui se décompose instan-

tanément avec une petite explosion, lorsqu'on la chauffe. En
saturant du bioxalate de potasse par du carbonate d'argent, on

obtient un sel double très soluble, qui cristallise en rhomboèdres.

Oxalate de chrome et de potasse.

Formule : 3 Ô, Cr^ Os + (Ô, K O) 4- 6 aq.
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il a été découvert par Grkgory.

On l'obtient en dissolvant , à l'aide de la chaleur, 1 partie de

bichromate de potasse, 2 parties de bioxalate de potasse et 2 par-

lies d'acide oxalique cristallisé dans 1 partie d'eau. J.a dissolu-

lion évaporée convenablement dépose des cristaux du sel double

eu question. Pendant que la dissolution s'efl'ectue, il se déga^çe

une grande quantité d'acide carboni(}ue, produit [Kir la décom-

position dune partie de l'acide oxalique : cette décomposition

s'opère aux dépens de l'oxigène de l'acide chromique, qui passe à

l'état d'oxide de chrome.

Les cristaux de ce sel sont noirs par réflexion et bleu de Iduet

par transmission -, leur dissolution est verte par réflexion et rouge

par transmission. Ils contiennent 1 atome d'oxalate de chrome,

3 atomes d'oxalate de potasse et 6 atomes d'eau. Les alcalis ne

précipitent de leur dissolution qu'une partie de l'oxide de chrome
j

les sels de chaux n'y produisent qu'un faible précipité doxalate

de chaux.

COMBlîIAISOMS DE l'oXIDE DK CARBONE AVEC LK CUI-GHE.

Acide chloroxicarhoniquc.

Formule : CO, C/. (E. Davy).

Composition .

1 at. d'oxide de carbone = 176,^35 — 28,499

1 équivalent de chlore = 4'i2,6oO — 71,501

1 al. d'acide chloroxicarbonique = 619,085 — 100,000

Ce corps, que l'on a aussi appelé oxichlorure de carbone ou

gazphosgène, a été découvert par E. Davy.

En exposant à la lumière solaire des volumes égaux de gaz oxidc

de carbone et de chlore, on voit se former, au bout de quelques

minutes, une combinaison qui n'occupe plus que la moitié du

volume primitif. A la lumière ordinaire, la combinaison s'elfeclue

dans l'intervalle de quelques heures (Dumas).

C'est un gaz incolore, d une odeur désagréable, sufl'ocante, qui

provoque le larmoiement. Sa densité est de 3,^399, représentant
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2 volumes; le calcul donne le nombre -".piis = 3^412. Quand

on Fe dissout dans Tenu, il se décompose en acide carbonique et

acide chlorliydiùjur. Pln*;ienrs métaux cliaufTés dans ce ç;:\7. lui

enlèvent le ciilorc pour former des chlorures, et mettent Toxide

de carbone eu liberté. CliaulTé avec Toxidc de zinc anhydre, il

produit de l'acide carbonique et du chlorure de zinc. Le phos-

phore et le soufre peuvent ôtrc sublimés dans ce gaz sans s'al-

térer. L'alcool et l'esprit de bois lui font subir une décomi)osition

particulière, en dégageant de l'acide chlorhydrique et donnant

naissance à des élbers composés. 2 atomes d'acide cliloi'oxicar-

bonique se décomposent avec 1 atome d'hydrate d'oxide d'élhyle

ou de méthyle, en produisant 1 équivalent d'acide chlorliydrique

et 1 atome d'éther cliloroxicarbonique : 2 C O C/^ -j- ^^ H'^ ^^2

= Hi C/ï -\- Ce Hio O; eu (Voir, page 359 : Combinaisons

doxide d'éthyle d'une constitution incertaine).

Avec l'ammoniaque, l'acide chloroxicarbonique se décompose

en sel ammoniac et forme un corps blanc, cristallin et sublimable,

la carbatnide.

L'acide chloroxicarbonique peut être envisagé comme de l'a-

cide carbonique dans lequel 1 équivalent d'oxigène est remplacé

par 1 équivalent de chlore.

COMBINAISONS DE l'oXIDE DE CARBONE AVEC l'aMIDE.

Carhamide.

Formule : CO, Ad = CO, N^ H4 (Regnaultj.

On ne la connaît pas à l'état de pureté, mais seulement mé-

langée avec du sel ammoniac. Lorsqu'on introduit dans le même

récipient de l'acide chloroxicarbonique sec et du gaz ammoniac,

ces deux gaz se condensent et il en résulte un corps solide, blanc

et cristallin, qui, d après Regaault, est un mélange de carba-

mide et de sel ammoniac. 1 atome de gaz chloroxicarbonique et

2 équivalents d'ammoniaque produisent 1 atome de carbamidc et

1 équivalent de ch'orure d'ammonium : CO, C/2 -|- Ad^ IÎ4 =
CO, Ad-\- Ck Ad 11.1. la carbaniiùe est soluble dans Tcau

;
ba

dissolution ne précipite ni les sels de baryte ni ceux de chaux.

Traitée par l'acide acétique ou d'autres acides organiques, elle iie



DE CHIMIE ORGANIQUE. 115

parait pas en être attaquée, au moins il n'y a point d'efferves-

cence.

Les acides minéraux énergiques la convertissent , avec le

concours de Feau, en carbonate d'ammoniaque, qui cède son

ammoniaque à l'acide minéral, tandis que l'acide carbonique s'é-

chappe avec effervescence.

Oxamide.

Formule : C^ O,, Ad = C2 Oj, N2 H,, (Dumas).

Conqjosition :

2 atomes d'oxide de carbone = 352,870 — 63,7

1 équivalent d'amide =201,909— 36,3

1 atome d'oxamide = 554,869 — 100,0

C'est à Dumas qu'on doit la découverte de ce corps, qu'il

a signalé comme type d'une nouvelle classe de coiiibinaisons,

désignées sous le nom général (ïamides.

L'oxamide se produit par la distillation d'un mélange de sels

ammoniacaux et d'oxalates, et en particulier par celle de l'oxalate

d'ammoniaque. On l'obtient également à l'état de grande puieté

en décomposant fétlier oxalique par nm solution aqueuse d'am-

moniaque (\ oir Oxalate d'oxide d'élhyle).

Pour la préparer, on cliauffe peu à peu, dans une cornue, de

l'oxalate d'ammoniaque^ il se dégage de l'acide carbonique, de

l'ammoniaque, de l'oxlde de carbone et du cyanogène, et le réci-

pient renferme une solution de carbonate d'ammoniaque tenant

en suspension des flocons blancs. On jette le tout sur un filtre et

on lave à grande eau 5
l'oxamide étant insoluble dans l'eau froide,

reste ainsi sur le papier.

C'est une poudre cristalline, d'un blanc éclatant; elle est

presque insoluble dans falcool et dans l'étlier, et peu soluble

dans l'eau bouillante ; elle n'a ni saveur ni odeur. Les acides et

les alcalis étendus ne l'altèrent pas à la température ordinaire,

mais qu:ini ils sont concentrés ou qu'on fait intervenir la chaleur,

ils la décomposent facilement en acide oxalique et ammoniaque.

Soumise à la disliilitiou sèche, elle produit ^0 l'eau, de l'oxidc de
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carbone, de Tacidc cyanliydrique, de l'acide cyaniqiie et de I an)-

moiiiaquc. Ces deux derniers produits se combinent entre eux

et forment de l'urée.

La formation de l'oxamide et la décomposition qu'elle é|H()iive

jkir les acid(^ et les alcalis s'exidiqueiit lacilemenl. lorsqu'on com-

pare la composition de ce corps à celle de i'oxalate d'ammoniaiiue.

En effet, la formule de I'oxalate d'am-

moniaque est = Cj Nï Hc Oj -f- 2 fi'i-

en en retranchant les éléments de

l'oxamide : C^ N2 H^ O4

il reste de l'eau Hj O +2 aq.

L'oxamide est donc formée des éléments de I'oxalate d'ammo-

niaque anhydre, d'où se sont séparés les éléments de 1 atome

d'eau.

L'éther oxalique qui se décompose instantanément par une

dissolution aqueuse d'ammoniaque, est une combinaison d'acide

oxalique anhydre et d'éther. L'acide oxalique cède 1 atome d'oxi-

gène à 1 équivalent d'hydrogène de l'ammoniaque pour former

de l'eau, qui, en se combinant à rélher, donne de l'alcool ; il

reste, d'un côté de l'oxide de carbone Ca O2, de l'autre de l'a-

mide N» II4, dont la réunion forme l'oxamide.

Quand on chauffe l'oxamide avec des alcalis ou des acides, elle

se décompose, avec le concours de 1 atome d'eau, en acide

oxalique et ammoniaque. On arrive au même résultat en expo-

sant un mélange d'oxamide et d'eau à une température qui dé-

passe 100«.

La décomposition que les acides font subir à l'oxamide est

remarquable, en ce qu'elle semble jeter quelque jour sur les

métamorphoses que les acides inorganiques concentrés ou étendus

font éprouver à plusieurs substances organiques, et particuliè-

rement à l'amidon, au bois et au sucre de canne. Une quantité

infiniment petite d'acide oxalique suffit en effet pour trans-

former une grande quantité d'oxamide en oxalate neutre d'ara-

Tïioniaquc -, la petite quantité d'acide qui a produit cet effet entre

tout simplement eu coinbiaaison avec une certaine quantité
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d'oxalate neutre produit pour form<r un sel acide. Si ce nouveau

prodtiil lic pouvait p.is à son lunr être décomposé dans ses parties

constituantes, on n'hésiterait pas à ratifier cette espèce de dé-

composition dans le nombre de celles qu'on attribue aux effets

cataij tiques.

PRODUITS DE l'aCTIO.N DU POTASSIUM SUR l'oXIDE

DE CARBONt:.

Acide rhodizonique i oxicarburc dv potassium.

rormule de l'acide rhodizonique supposé anhydre : Ct O7

(TlIALLOW).

Composition :

7 atomes de carbone = 535,045 — 43,32

7 atomes d'oxigène — 700,000 — 56,68

1 atome d'acide rhodizonique = 1235,045 — 100,00

Ce corps, qui doit son nom à la couleur particulière de ses

sels, a été entrevu {tar L. Gmei.in. Heller le reconnut comme

un acide particulier.

Il se produit par la décomposition réciproque de l'oxicarbure

de i)Olassium et de l'eau. Quand on chauffe du potassium dans

du gaz oxide de carbone, ce gaz est absorbé avec avidité; le

métal se répand alors sur les parois du vase, dans lequel on fait

l'opération, en prenant une teinte verte
5
peu à peu le produit

devient noir et poreux. Quand on le porte à l'air, pendant qu'il

est encore chaud, il s'enflamme; mis en contact avec l'eau, il s'y

dissout en occasionnant un dégagement violent d'un gaz inflam-

mable. La dissolution aqueuse est rouge et contient du rhodizo-

nate de potasse.

On obtient cet oxicarbure de potassium, en grande quantité,

comme produit accidentel dans la préparation du pota.ssium, au

moyen d'un mélange de carbonate de potasse et de charbon ; il

passe dans le récipient avec les gaz et se dépose sous forme de

flocons gris verdàtre, qui peuvent être facilement recueillis.

Ceux-ci, exposés à l'air humide, se transforment peu à pou, sans
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sY'nflamincr , en rlioili/.onalc de potasse d'un rouge écaHatc.

On prive ce sel de rcxccs de potasse, en le lavant avec de l'al-

cool, dans l(Miu('l il est insoluble.

D'après Tu.vLi.ow, le sel de potasse se compose de C, 0„
3 KO, celui de plomb de C7 O7, 3 Pft O. L analyse de ce der-

nier lui a donné les nombres suivants :
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Cet aci'le a étc découvert par L. Gmeliin et doit son nom à

l;i couleur safran que présentent tous ses sels.

ï.a (li.volution dcrhodizonate de potasse devient jaune oranj^^e,

flii.iiid ou la porte à rébullilion, et dépose, par le refroidissement

(lu liquide évaporé convenablement, de longues aiguilles jaunes

et lu illaiites de croconate de potasse. Le liquide surnageant est

alc.ilin; par l'évaporalion, il donne des cristaux d'oxalale neutre

de potasse.

Pour préparer l'acide croconique, on dissout le sel de potasse

dans l'eau, et après y avoir ajouté un excès d'acide liydrofluo-

silirique, on évapore à siccité. En traitant le résidu jaune par de

l'eau, on en extrait ainsi Tacide croconique à l'état pur.

La dissolution de ce corps est jaune, possède une saveur acide,

lougil fortement le tournesol, et cristallise facilement. Les cris-

taux sont soIuLles dans l'alcool.

Croconates. Tous les croconates sont jaunes et insolubles dans

l'alcool, à l'exception du sel d'ammoniaque qui s'y dissout.

Croconate dépotasse. Formule : C^ O^, K 0-j- 2 a^. (L. Gme-
i.ix;. Il cristallise en longs prismes orange, à 6 ou à 8 pans^ il

pos.-ède une saveur salpêtrée, n'exerce pas de réaction sur le

tournesol, et perd 15 pour cent = 2 atomes d'eau, à une faible

chaleur, en devenant jaune cition ^ lorsqu'on le chauffe plus for-

lenictit, il s'enflamme, brûle comme de l'amadou, sans répandre

(l'odeur empyreumallque, en dégageant de l'oxide de carbone et

de l'acide carbonique, et laissant un résidu formé d'un mélange de

carbonate de potasse et de charbon. Le chlore et l'acide nitrique

le d composent avec une faible effervescence, en donnant nais-

sance à des composés cristallins, qui nont pas été étudiés.

En versant de l'acide acétique dans une dissolution de croco-

nate de potasse, et ensuite une dissolution étendue et chaude

d'acétate de baryte ou de plomb, on obtient des précipités cris-

tallins, micacés, jaune d'or, qui perdent de l'eau quand on les

chauffe à 120'' et deviennent jaune foncé. Le précipité qu'on

obtient avec le sel de plomb est du croconate neutre de plomb

hydraté :

C, 0„ Vb O -{- aq.
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Celui que fournit le sel de baryte est du croconate neutre de

baryte :

C. O, , Wa O.

La combinaison d'oxide de carbone et de potassium ne con-

tient pas d'acide rhodizonique tout formé; ce dernier ne se pro-

duit (pie par l'action de l'eau. En effet, le développement d'un gaz

hydroi^éné, qui accompagne la décomposition de cette combinai-

son par l'eau, est une preuve que le potassium y est contenu à l'état

mélallicpic. En exprimant l'oxicarbure de potassium par la formule

C7 O7 -h 3 K, on aura pour le rhodizonate de i)Otasse : d O, -|-

3 K O ; cette dernière formule renferme 3 atomes d'oxigène de

plus que la |)remière, qui doivent nécessairement avoir été fournis

par 3 atomes d'eau. Dans la décomposition de l'oxicarbure de

potassium par l'eau, il se dégage en effet de l'iiydrogène, mais ce

dernier n'est pas pur, il renferme du carbone. D'après E. Davy,
le gaz, qui se dégage, se distingue de tous les carbures d'hydrogène

par la propriété qu'il possède de s'enflammer à la température

ordinaire, et de déposer du charbon, quand on le mélange avec

un volume égal de chlore. La formation de l'acide rhodizonique

n'est donc pas aussi simple qu'elle paraît l'être au premier abord.

On peut considérer l'acide croconique comme une combinaison

d'oxide de carbone et d'hydrogène , C^ Os + H2 5 sous cette

forme, il se rapproche d'un autre acide particulier, l'acide melli-

tique, qui joue dans toutes ses combinaisons le rôle d'un hydra-

cide contenant également un oxide de carbone pour radical.

j4cide mellitique.

Formule de l'acide anhydre : C^ O, (Woehlek et J.-L.).

Formule de l'acide cristallisé : C* O4 H^ ou C^ O,, H^ O
(Woehler).

Composition ;

4 atomes de carbone = 305,74 — 42,5

3 atomes d'oxigène = 300,00 — 41,8

1 atome d'eau = 112,48 — 15,7

1 atome d'acide mellitique = 718,22 •— 100,0
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Il a t*(é découvert par Klaphoth. ('ombiné h ralumine, il

constitue un niitx'raj très rare, qui porte le nom de mclUte.

D'après \Voi:hlhk, la manière la plus avantageuse pour se

procurer cet acide, consiste à décomposer le mellitate de plomb

par rhydrogène sulfuré. La liqueur filtrée fournit, par l'évapo-

ration, une poudre blanche cristalline, qui se dissout dans lalcool,

d'où elle cristallise, par une évaporation lente, en aiguilles grou-

pées en étoiles.

La dissolution aqueuse de ce corps a une saveur très acide et

rougit fortement le tournesol. L'acide mellitique sec n'est pas

décomposé par l'acide nitrique et l'acide sulfurique, même à la

tcm[)crature de réiniilition ; il supporte une chaleur de 300*', sans

s'altérer. Par la distillation sèche, il se décompose en charbon et

un sublimé cristallin, sans donner de produits erapyreumatiques.

Lorsfpion le fait bouillir dans l'alcool, il paraît qu'il forme avec

celui-ci une combinaison particulière.

MclliiateK. La formule générale des mellitates séchés à 100",

s'exprime par :

C, O, H„ M O.

La chaleur les décompose. Les sels à base alcaline sont solublus

et cristallisables, ceux des autres métaux sont peu solubles ou

même insolubles ; la potasse et la soude foiment des sels acides.

Le sel d'argent subit une décomposition particulière; à 180",

il perd 1 atome d'eau et devient alors C^ Ot Ag. Comme les sels

d'argent, séchés à 100% ne retiennent pas d'eau, il est très pro-

bable que l'hydrogène de l'acide et l'oxigène de l'oxide d'argent

se réunissent à cette température pour former de l'eau, et que

l'argent entre dans une nouvelle combinaison avec l'oxide de

carbone, qui, dans ce cas, joue le même rôle que le chlore dans les

sels haloides. Cependant, en traitant ce composé par l'hydrogène

sulfuré ou l'acide chlorhydrique, on en retire de l'acide mellitique

non altéré.

On peut aussi considérer le sel d'argent séché à cette tempé-

rature, comme une combinaison doxide d'argent avec un acide

Ct 0:,,qui différerait de l'acide oxalique jiar 2 atomes de carbone

en plus.
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En chauffant le mollit ate d'argent dans un courant de pz
hydrogène sec, on observe que ce sel commence à noircir à 100".

Il >(' dissoiil alors d.ms Vem avec une couleur brun foncé, en

laissant un résidu darijcnt métallique. La dissolution, qui ren-

ferme du mellitatc d'oxidc d'argent au minimum (Ag'» O), se

décompose par l'évaporation en arf;ent métalliipuî et mellitatc

d'oxidc d'aigcnt au maaimum (Ag O) (WorjiLEu).

Mellitatc d'ammoniaque. Formule : C^ O^, Ad II, ou C, 0„
Ad Ut O. On l'obtient en faisant digérer le mellite réduit en

poudre fine dans du carbonate d'ammoniaque, fdtrant pour

séparer lalnmine et faisant cristalliser le liquide.

Le mellitatc d'ammoniaque ciistallise sous deux formes diffc-

rentes, qui correspondent probablement à des quantités inégales

dcau de cristallisation. Ces deux formes dérivent d'un oc-

taèdre à base rbombe. Les cristaux sont assez grands, brillants,

transparents
5 ils deviennent opaques et laiteux à l'air. Il est

assez ditïlcile de les priver d'une pclile quantité d'alumine qui

se dissout dans le carbonate d'ammoniaque, quand on les pré-

pare. Soumis à la distillation sèciic, ils se décomposent en

cymhydrate d'ammoniaque et un sublimé de couleur émeraude.

MeUilate de plomb. Formule : C, O^ lU, P6 O = €< O,

P6 O, aq. On se le procure en ajoutant de l'acide mellitique à

de l'acétate de plomb, ou bien en précipitant le mellitate d'am-

moniaque par un sel de plomb. Le précipité est blanc, volumi-

neux et se transforme, par la dessiccation , en une poudre pe-

sante et cristalline.

Mellitate d'alumine. Formule : 3 C* O* Ho, A /a G; -f- 18 aq.

Le melliie naturel se trouve en Saxe dans des couches de lignites,

cristallisé en oclaèdi'es réguliers de la couleur du miel. Il est

insoluble à froid, et se décompose dans l'eau bouillante. D'après

"VVoEHLER, il est formé de : 1 atome d'alumine, 3 atomes d'acide

mellitique, et 18 atomes d'eau, c'est-à-dire, de 14,5 pour cent

d'alumine, 41,4 d'acide mellitique et de 44,1 d'eau.

Le mellite n'est décomposé qu'à moitié par l'ammoniaque

caustique ou le carbonate d'ammoniaque ^ en dissolvant le résidu

d'hydrate d'alumine dans un peu d'acide nitrique, on obtient des

cristaux de mellitate d'alumine
,
qui donnent du mellitate d'am-
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moniaquc quand on pri'ciiiile raluiniiic de leur dissolution acide

par un excès d'ammoniaque (^^'OI:nL^R'.

RADICAL CYANOGÈNE.

Formule : C^ N^ = Cy^ = 1 équivalent.

Composition :

2 atomes de carbone = 152,87 — 36,34

2 atomes d'azote = 177,04 — 53,6G

1 équivalent de cyanog. = 329,91 — 100,00

Le cyanogène est un radical composé, qui se combine avec

foxigène, l'hydrogène et avec la plupart des métalloïdes et des

métaux ^ un grand nombre de ses combinaisons sont analogues

aux sels lialoides, plusieurs d'entre elles ont un caractère tout à

fait particulier. Comme radical composé, le cyanogène fournit

nécessairement, en se décomposant, un grand nombre de pro-

duits, dont nous rattacherons llii^toire à celle des combinaisons

appartenant à la série du cyanogène.

La découverte du cyanogène et de ses propriétés chimiques est

due à Gay-Llssac. Celte décpuverte a été la plus féconde de

toutes celles qui ont été faites en chimie organique.

Le cyanogène s'obtient à l'état pur , en chauffant du cyanure

de mercure, parfaitement sec, dans une cornue en verre. On re-

cueille sur du mercure le gaz qui se dégage. Il reste ordinairement

dans la cornue, une petite quantité de matière charbonneuse,

azotée (jparacyanogène) ^ tout le mercure se sublime dans le col de

la cornue.

C'est un gaz incolore, d'une odeur forte et pénétrante, qui af-

fecte vivement les yeux et les organes olfactifs. Sous une pres-

sion de 3 à 4 atmosphères, il se condense en nn liquide incolore.

Son poids spécifique est de 1,8064. Il est très soluble dans

Teau et encore bien plu$ soluble dans l'alcool. II est inflammable

et brûle avec une flararae bleuâtre mêlée de pourpre. Il contient
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l volume de oarhoiie et 1 voliiiiic il'tizolc condensés en 1 vo-

hinu-.

JNoiJS indiquerons plus bas les produits que le cyanoi,'ènc forme

en se décoiniiosant (Voir, pat^o 187: Produits de la décomposition

du cyanogène et de ses combinaisons).

COMUINAISONS DU CYANOCÈPiE AVEC l'oXIGÈNE.

On connaît trois combinaisons du cjanogène avec l'oxi^^ène,

savoir : l'acide cyanique, l'acide fulminique, et l'acide cyanurique.

Ces trois acides, supposés secs, présentent la même compo-

sition en centièmes, mais ils difTèrent eutre eux par leur mo-

lécule. En effet, lacide cyanique se représente par :

C. N. O = Cj/. O
,

l'acide fulminique par :

C, N, O, = Cy, O,.

Ce dernier est un acide bibasi(|ue, dont les sels s'expriment

par :

Cy. 0„ 2 MO.

Enfin, l'acide cyanurique est un acide tribusique, et son équi-

valent présente la composition suivante :

C, N« O, = Cî/« O.

,

et ses sels :

Cj/6 0-„ 3 MO.

I. Acide cyanique.

Formule : Cy^ -\- aq.
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chaïUIc au rouge, ou dans la dissolution d'un alcali. On l'oblicnt

aussi en calcinant certaines combinaisons de cyanogène, au con-

tact de l'air, ou avec du nitrate de potasse, ou avec du pcroxide

de manganèse, ou enfin, en faisant fondre du mélam, de Tam-

méline, de la mélamine ou de l'ammélide avec de l'hydrate de

potasse. C'est un des produits les plus fréquents qui se foiment

par la décomposition des substances azotées. Il n'existe pas à

l'état anhydre.

Pour le préparer à l'état d'hydrate, on distille l'acide cyanu-

rique sec, en recueillant le produit dans une allonge entourée de

glace.

Ainsi obtenu, il constitue un liquide transparent, très volatil,

d'une odeur rappelant celle de l'acide acéticpie ou formique liés

concentré ; une goutte, versée sur la peau, occasionne des dou-

leurs très vives, en produisant une ampoule comme la brûlure

d'un fer chaud. Il se môle facilement avec l'eau. Peu de temps

après sa préparation, il se décompose, avec développement de

chaleur, en un corps blanc solide, qui conserve la même compo-

sition en centièmes : c'est la cyamélide. Sa dissolution aqueuse

rougit fortement le tournesol, et se décompose ptoniplement en

bicarbonate d'ammoniaque. Cette décomposition s'opère avec le

concours de 2 atomes d'eau. En effet :

C, N. O, H, O -f 2 H, O = C, 0„ N^ U,.

Cette altération que l'acide cyanique subit par l'influence do

l'eau, est cause que Ion ne peut pas extraire l'acide cyanique

des cyanates, en les décomposant par un acide.

Cyanates.
\

— Les sels que l'acide cyanique forme avec les

bases, sont faciles à reconnaître, par la décomposition i)articu-

lière qu'ils subissent par les acides. Quelque temps après avoir

versé un acide sur un cyanate sec, ou dissous dans l'eau, on re-

marque une forte effervescence, accompagnée d'une odeur vive et

pénétrante d'acide cyanique ; lorsqu'on ajoute alors à la liqueur

de l'hydrate de chaux, il se dégage une grande quantité d'ammo-

niaque, qu'avant la décomposition il est impossible de découvrir

par aucun réactif. Les combinaisons de l'ariile cyoriique avec les

a'c;di«, <;nnt solubles \ toutes les j^ulres sont insolubles. TqiiS lc$
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cyanates solul)lcs, à Icxccption du cynnate d'ammoniaque , se

décomposent en ammoniaque et carbonates, quand on fait bouil-

lir leur dis^olulion a(iueuse.

Cyauntc d'animoniaqur. Formule :C.i Na O, Ad HOa.

L'acide c\;iniiiue forme avec l'ammoniaque deux combinaisons

différentes; l'une surtout est remarquable, en ce qu'elle constitue

un piodnit de l'économie animale.

F.ii introduisant, dans une clocbe sèclie, de l'ammoniaque sè-

che et de la vapeur d'hydrate d'acide cyanique , ces deux corps

se réunissent et produisent une combinaison blanche, lanugineuse

et cristalline, qui contient plus d'ammoniaque que ne correspond

à un sel neutre.

Ce sel ne diffère pas, pour ses propriétés, des cyanates ordi-

naires ; traité par un acide, il se décompose avec effervescence^

les alcalis en dégagent de l'ammoniaque. Il perd ces propriétés

quand on le chauffe légèrement, à l'état sec ou en dissolution -, il

abandonne alors de l'ammoniaque et se transforme en urée.

Urée ou cyanate anomal d'ammoniaque.

Formule : C. O^ N4 Ha.

Composition :

1 atomes de carbone = 152,88 — 20,19

2 atomes doxigène = 200,00 — 26,/j2

4 atomes d'azote = 354,08 = 46,79

8 atomes d'hydrogène = 49,92 — 6,60

1 atome d'urée = 756,88 — 100,00

FouRCROY et Vauquelin ont découvert l'urée dans l'urine.

WoEiîLER a trouvé la manière de l'obtenir par voie artificielle;

c'est la première matière produite dans l'acte de la vie animale,

qu'on soit parvenu à reproduire par des moyens chimiques.

D'après Cap et Henry, l'urée est contenue dans l'urine hu-

maine en combinaison avec l'acide lactique, et avec l'acide hip-

purique dans l'urine de vache et d'éléphant.

L'urée contient les éléments du cyanate d'ammoniaque, et

peut être considérée, d'après Dumas, comme une combiiiaisoa
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d'nrnide, contenant le même radical et deux fois autant d'amide

que Toxamide, c'est-à-dire, 1 CO + 2 Arf.

Elle se combine avec la plupart des acides et joue dans ces com-

binaisons le rôle d'une base.

Pour la préparer , on éva[iore l'urine fraîche 5 une douce

chaleur, en ayant soin qu'elle n'entre pas en ébullition. On es-

saie de temps en temps, sur de petites quantités refroidies , si

la li(iueur concentrée se prend en masse épaisse et cristalline,

lorsqu'on la traite par de l'acide nitrique de 1,42. Dès que ce

moment est arrivé, on ajoute à la liqueur son volume d'acide

nitrique. Les cristaux qui se forment alors, sont une combinai-

son d'urée et d'acide nitrique. Dans cette opération, il faut

prendre garde de ne pas trop élever la température, car l'urine

contient des chlorures, qui se décomposent, par l'action di

l'acide nitrique et de la chaleur, en chlore et acide nitreux, deux

agents qui altèrent très rapidement l'urée. Le nitrate d'urée im-

pur est lavé plusieurs fois avec de l'acide nitrique étendu, puis

exprimé entre des doubles de papier ou séché sur des briques ; on

le redissout ensuite pour le décolorer avec du charbon végélal,

et on révapore jusqu'à cristallisation. La dissolution des cristaux

incolores est enfin traitée par du carbonate de baryte ou du car-

bonate de potasse, jusqu'à neutralisation parfaite. Le niti aie de

baryte ou de potasse cristallise alors le premier, tandis que l'urée

reste dans les eaux mères. On purifie les cristaux d'urée du lii-

Irate de baryte ou de potasse qui y adhère, en les dissolvant

dans l'alcool à la température ordinaire
,
qui ne dissout pas ces

sels. La dissolution alcoolique fournit par l'évaporation l'ui-ée en

cristaux parfaitement purs.

D'ai)rès Berzllius, on obtient aussi l'urée à l'état de pure lé,

en traitant l'urine concentrée par une dissolution saturée d'acid.;

oxahque ; il se précipite alors de Toxalate durée, que l'on uc-

compose, après l'avoir décoloré par du charbon, en le faisant

digérer avec de la craie en poudre. L'oxalate de chaux insoluble

se précipite et l'urée reste en dissolution.

On peut encore prépncr l'urée eu décomposant le cyan.i'e

d'argent par du chlorhydj'ate d'ammoniaque, ou bien en Irailaat
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le cyanate de plomh par de l'aiiimoniaquc caustique ou du car-

bonate d'ammonia(iue.

L'urée cristallise eu prismes quadrilatères, aplatis, incolores et

transparents ; sa i)esanteur spécifique est de 1.3.")
; elle est soluble

dans son poids d'eau froide, en toute proportion dans Teau

bouillante, dans 4 à 5 parties d'alcool froid et dans 2 parties

d'alcool bouillant. La dissolution aqueuse a une saveur fraîche,

semblable à celle du salpêtre, irritante et amère. Klle est inalté-

rable dans l'air sec et se liquéfie à l'air humide-, à 120° elle entre

en fusion et donne nai.ssance h une licjueur incolore; à une tem-

pérature plus élevée, elle se décompose en ammoniaque, cyanate

d'ammoniaque et acide cyanurique solide. A froid, les alcalis

n'en dégai;ent pas d'ammoniaque.

Klle se combine avec plusieurs acides sans se décomposer et

forme des combinaisons salines cristallisables.

Quand on évapore une dissolution d'urée avec du nitrate d'ar-

gent, elle se décompose en nitrate d'ammoniaque et cyanate

d'argent cristallin -, traitée de même avec Tacétatc de plomb, elle

fournit du carbonate de plomb et de l'acétate d'ammoniaciue.

L'acide nitreux la décompose instantanément en volumes égaux

d'azote et d'acide carbonique ; avec le chlore, elle se décompose en

acide chlorhydrique, azote et acide carbonique. Lorsqu'on la fai|

fondre avec des alcalis hydiatés ou qu'on la dissout dans l'acidft

sulfurique concentré et bouillant, elle s'associe les éléments de

2 atomes d'eau et se convertit en acide carbonique et ammoniaque.

Nitrate d'urée. Il cristallise en paillettes brunes, d'un éclat na-

cré, quand il est récemment précipité de l'urine. Il perd cetas[)ect

peu à peu par la purilication. Une dissolution d'uiée pure donne,

avec l'acide nitrique, un précipité grenu cristallin, d'un blanc

éclatant, qui se dissout dans 8 parties d'eau fioide. Il est i)lus

soluble dans l'eau chaude, et Ciistaliise de cette dissolution en

lames larges et transparentes. Il n'est pas décomposé par l'acide

nitrique bouillant. D'après Regnault, il contient des poids

atomiques égaux d'acide nitrique, d'urée et d'eau.

Oxalale durée. Il cristallise en longs prismes minces, allongés,

transparents, très peu solubles dans l'eau et ayant une saveur
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acide-, il contient, d'après Regnault, des poids atomiques

égaux d'acide oxalique, d'urée et d'eau.

Par la décomposition réciproque de l'oxalate d'urée et du sul-

fate, de riiippurate ou du lactaie de chaux, etc., on obtient de

l'oxalate de chaux, du sulfate, de Thippurate et du lactate d'urée,

etc., qui peuvent ôlre obtenus à l'état cristallisé (Cap et Henry).

Cyanatc de potasse.— Formule: Cy^ O -|- K. O. On le prépare

en grillant du ferrocyanure de potassium bien pulvérisé jusqu'à

la chaleur rouge dans un plat en tôle et agitant la masse conlitiuel-

lement. J.e cyanure de potassium du ferrocyanure .se Iranslbriuc

par le grillage en cyanale de potasse, en absorbant l'oxigène de

l'air. Loisque la masse commence à s'agglutiner par la fusion du

cyanale, on la pulvérise avec soin et on l'épuisé à chaud par de lal-

cool uc bO centièmes. La liqueur tiltrée dépose, par le refroidis-

sement, des cristaux de cyanate de potasse. On l'obtient aussi en

grillant un mélange intime de 4 parties de ferrocyanure de potas-

sium et 1 pallie de peroxide de manganèse. Un mélange de 2 parties

de ferrocyanure de potassium et d'une partie de peroxide de man-

ganèse prend feu par le contact d'un corps eu igiiiliou et continue

à brûler ; le résidu est brun et consiste en cyanate de polasse, car-

bonati* de potasse et oxide de manganèse. Le cyanate de polasse

peut également s'obtenir à l'état de parfaite pureté, si à de Thy-

draie de potasse maintenu en fusion dans un vase d'argent, on

ajoute peu à peu du mélam, de l'amniéline ou de l'aumiélide, tant

qu'il s'en dissout. La masse fondue est du cyanate de potasse pur,

qui se prend en cristaux par le refroidissement.

Le cyanale de potasse cristallise de sa dissolution alcoolique en

lames transpirentes, anhydres, qui ressemblent au chlorate de

potasse. Ces lames se transforment peu à peu dans l'air humide en

bicarbonate de potasse, sans changer de forme-, cette métamor-

phose est accompagnée d'un dégagement d'ammoniaque. Il est

très soluble dans l'eau froide ^ la dissolution se décompose peu à

peu en carbonate de potasse et ammoniaque; l'action est plus

rapide quand on chauffe légèrement.

Par la chaleur, il fond, sans perdre de poids, en une liqueur

qui, par le refroidissement, se prend en masse cristalline.

Quand on Irilure ensemble du cyanate de polasse sec et de
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l'acide o\;ili(inr é^^lomciif desséclu!, il y a décomposition : il se

forme de Toxaliitc de poln^sp, et l'acide cyaiiiiiuo devenu libre se

tr.iii>forme en cyamélide.

Fn ajoutant à inie dissolution concentrée de cyanale de potasse

une quantité convenable d'acide acétique mi d un acide minéral

étendu, de manière à ne pas décomposer complètement le sel, on

obtient ini pirripité de cyanui'ate acide de potasse.

Cyanateii d'arijcnt et de plomb.— Ce sont des précipités blancs,

anhydres, insolubles dans l'eau, que l'on obtient en précipitant

une dissolution de cyanale neutre de potasse par des sels solubles

d'argent ou de plomb. Tous les deux contiennent des poids ato-

miques égaux d'acide cyanique et d'oxide métallique. Le cyanate

d'argent est très soluble dans l'ammoniaque, et se combine avec

ce dernier en donnant naissance à des cristaux blancs incolores-,

ces cristaux, exposés à la chaleur, perdent l'ammoniaque, et lais-

sent un résidu de cyanate d'argent pur. Par l'action de la chaleur,

le cyanate d'argent sec détonne faiblement et se transforme en

acide cyanique, acide carbonique, azote, tandis qu'd reste du

cyanure d'argent au minimum Ag^ Cj/a, correspondant à Toxide

au minimum Kg2 O.
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oiaIi(iije. En préseoce de Toxide d'argent ou de mercure, 2 atomes

d'acide nitreux se décomposent, avec 1 atome d'élher de l'alcool,

en cuu et acide fulminique qui se combine à Toxide métallique.

Acide nitreux. Éllier. Acide fulminique.

W N, O, +C, H.„0=: N.C4 0, + 5 11,0.

En faisant passer la vapeur d'acide nitreux dans une dissolution

saturée de nitrate d'argent dans l'alcool, on obtient immédia-

tement un précipité de fulminate d'argent.

On ne peut pas Isoler l'acide fulminique des Ixises avec les-

quelles il est combiné \ au moment même où il en est séparé par

un acide plus fort, il se décompose en acide cyanhydrique et

d'autres produits.

L'acide chlorhydrique décompose le fulminate d'argent en chlo-

rure d'argent, acide cyanliydrique et un nouvel acide qui contient

du chlore (Voir, p. 134, acide chlorocyanhydrique). La même dé-

composition a lieu avec l'acide iotihydrique et l'acide sulfhydrique.

L'acide oxalique et l'acide sulfurique décomposent le fulminate

d'argent et celui de cuivre sans effervescence, mais avec dégage-

ment d'acide cyanhydrique, formation d'ammoniaque et d'autres

produits.

Fulminates. — Les fulminates contiennent ou 2 atomes de

base fixe, comme les sels neutres , ou 1 atome de base fixe et

1 atome d'eau ; les derniers possèdent une réaction aeWe. Les 2

atomes de base fixe peuvent être représentés par 2 atomes d'oxide

du même métal facilement réductible, ou par 2 atomes d'oxidd de

deux métaux différents aussi très réductibles. Ainsi, par exennpie,

2 atomes d'oxide de cuivre, 2 atomes d'oxide d'argent, 2 atomes

d'oxide de mercure, ou bien 1 atome d'oxide de cuivre et 1 atoitoe

d'oxide d'argent, peuvent en se combinant avec 1 atome d'acide

fulminique former un sel neutre. Les fulminates à base alcaline

renferment 1 atome d'un oxide alcalin et 1 atome d'un oxide facile-

ment réductible, par exeniple 1 atome d'oxide d'argent et 1 atome

de potasse, de baryte, de sti-ontiane, ou d'oxide de zinc.

Il n'existe pas de fulminates à deux bases alcalines 5 lorsqu'on

traite pai* un alcali un fulminate de la première classe qui contient

2 atomes d'oxide d'argent ou d'oxide de mercure, la moitié de
9*
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l'oxide seulement est remplacée par un équivalent d'alcali. Celte

'propriété singulière senïble indiquer qu'il y a un rapport plus in-

time qu'on ne le pense ordinairement , entre les acides et l'oxi-

gènedes oxides avec lesquels ils se combinent.

En effet, nous avons vu, page 7, qu'on peut considérer les sal^

comme des combinaisons de métaux avec des radicaux particuliers,

formés par l'oxigcne de la base et les éléments de l'acide anhydre-,

ainsi lorsque l'alBnilé du métal pour l'oxigène , avec lequel il est

combiné , est très considérable , la formation du radical ne peut

avoir lieu ^ ou bien , ce qui revient au même , lorsque l'oxide du

métal facilement réductible est déplacé par un autre oxide qui

retient l'oxigène avec beaucoup d'énergie , la décomposition du

sel en est la conséquence.

La composition des fulminates peut s'exprimer par les for-

mules suivantes :

a) Sels neutres :

b) Sels acides :

c) Sels doubles :

Cy« O, -f 2 MO

Cy* o, -f
I

MO
aq.

Cy* o, +
I

MO
mO

Fulminate de protoxide de mercure. — Formule : Cy* Oî,

2 UÇi O. Il a été découvert par Howard.
On prépare ce sel en dissolvant 1 partie de mercure dans 12 par-

ties d'acide nitrique d'une densité de 1,36 ; après avoir ajouté à la

dissolution 11 parties d'alcool dé 80 centièmes, on chauffe le tout

au bain-marie. Au bout de quelques instants, il y a une vive réac-

tion : il se précipite du mercure métallique , dont une partie s'é-

chappe avec les vapeurs d'éther nitreux , et il se forme bientôt

des cristaux durs et opaques de fulminate de mercure
,
qu'on

lave et sèche sur du papier à la température ordinaire. En dissol-

vant ce sel dans l'eau bouillante , on le prive du mercure métal-

lique dont il est souillé , et on l'obtient alors en aiguilles fines

,

blanches et soyeuses.

Ce sel se décompose par le choc , ou lorsqu'on le frotte en-
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(re deux corps durs, avec une violente détonation. Projeté sur

des charbons ardents, il brûle avec une flamme bleue et ne pro-

duit qu'une faible explosion. On s'en sert comme amorce pour

les fusils à percussion. Pour le préparer à cet usage, on broie le

sel avec 30 pour cent d'eau sur une plaque de marbre , avec un

pilon en bois
;
quand il est très divisé , on ajoute 6 parties de

salpêtre, avec lequel on forme une pûte, que l'on introduit dans

des capsules de cuivre.

Fulminate rf'ar^'en^—Formule : Cy4 Oï, 2 A^ O.—- On le pré-

pare en dissolvant à une douce chaleur 1 partie d'argent (de 90

pour cent d'argent fin ) dans 10 parties d'acide nitrique de 1,36

ou 1,38 ; on verse ensuite la dissolution dans 20 parties d'alcool

de 85 ou 90 pour cent. Dès que le mélange exposé à une douce

chaleur entre en ébuUition, on l'éloigné du feu et on l'abandonne

à lui-même jusqu'à ce qu'il soit refroidi. La liqueur se trouble

alors, et dépose du fulminate d'argent sous forme d'aiguilles fines,

brillantes , d'un blanc éblouissant
;
quand elles sont lavées et

séchées , elles présentent un poids égal à celui de l'argent mé-

tallique qu'on a employé.

Le fulminate d'argent est peu soluble à froid, et se dissout com-

plètement dans 36 parties d'eau bouillante. L'acide nitrique ne le

décompose pas ^ il détonne encore plus facilement que le fulmi-

nate de mercure par le frottement , le choc ou le contact avec

l'acide sulfurique. Les alcalis caustiques précipitent la moitié de

l'argent à l'état d'oxide d'argent ; le chlorure de barium et le chlo-

rure de potassium précipitent la même quantité d'argent à l'état

de chlorure. On obtient ainsi des fulminates à deux bases diffé-

rentes^ l'acide nitrique en précipite du fulminate acide d'argent,

qui est cristallisable et plus soluble que le sel neutre.

Fulminate de cuivre. — Formule : Ct/* O2, 2 Cu O.— En fai-

sant digérer du fulminate d'argent ou de mercure avec du cuivre

métallique , on produit ce composé. Les cristaux de ce sel sont

verts à l'état sec ^ ils se dissolvent facilement dans l'eau , et dé-

tonnent en produisant une flamme verte.

Fulminate de zinc. — Formule : Cy^ O», 2 Zn O.— D'après

E. Davt, il s'obtient lorsqu'on fait digérer le fulminate de mer-

cure avec du zinc métallique. La dissolution ne contient plus au-
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cune (race de mercure; la hnrvte en i)rt'ci|)ilo la raoiliù du zinc.

On olilit'iil ainsi du fulminât»' douldo de xiiic d de baryte; en en

|)i»''ci[)ilanl la baryte jiar l'acide sulluiiciue, on trouve dans la dis-

solution du l'nlmiiiate acide de zinc, que K. Davy avait pris

pour de l'acide luluiinique pur, mais dans lequel 1"'EHLI^G a con-

staté la préseoce de Foxide de zinc , au moyen du sulfure d'am-

monium et des autres réactifs connus, après avoir détruit préala-

blement l'acide fulminique auquel il était combiné.

y^c'de chlorocyanhydrique.

Formule : C» N» C/,o -f- H4 (?) (Gay-Lussac et J. L.).

C'est un produit de la décomposition du fulminate d'argent par

l'acide chlorbydrique.

En ajoutant peu à peu de l'acide chlorbydrique à du fulminate

d'argent , on obtient d'abord du fulminate acide d'argent
,
qui se

décompose plus tard
,
par une nouvelle portion d'acide chlorhy-

(liique , PU acide cyanhydrique , chlorure d'argent et un nouvel

aqide qui contient du chlore, du cyanogène et de l'hydrogène.

Cet acide a une saveur à la fois stiptique et douceâtre ; il ne

précipite pas l'argent de ses dissolutions , et se décompose par

la chaleur en ammoniaque et d'autres produits qui n'ont pas été

exan^jnés. J^a mêiafic décomposition a lieu quand on le neutralise

par la potasse et que l'on évapore cette dissolution.

Cet acide contient 10 atomes de chlore, et présente probable-

ment la composition : d N2 C/,o+ H*.

% atome de fulminate d'argent se décompose avec 7 équivalents

d'acide chlorbydrique en 4 atomes d'eau, 2 atomes de chlorure

d'argent, 1 équivalent d'acide cyanhydrique, et 1 atome du nouvel

acide :

1 équiv. d'acide

cyanhydrique C2 N2 H^
. J 1 équiv. d'acide.

C^ N, O^^-l- 2 A^ O / chlorocyanhydr. C, N^ C/.o H^
4-7C/2H2

j Uéquiv. d'eau H, O,

'2eq.de chlorure

d'argent C/4 Ag^

C^N,C/mH,,0, A,<7.
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III. j4cide q^anurique.

Formule de l'acide cristallisé dans l'eau : Cye Oj, 3 H, O -f- 4 aç.

Composition :

3 équivalents de cyanogène = 989,73

3 at. d'oxigcne = 300,00

3 at. d'eau. = 337,44

1 at. d'acide cyanurique hydraté = 1627,17

4 at, d'eau de cristallisation = 4-10,92

l at. d'iiyd. d'acide cyanurique cristallisé = 2077,09

L'acido cyanurique est un acide tribasique, découvert par

ScHEELE dans la distillation de l'acide urique-, plus tard, Sé-

RL'LLAS l'obtint par un autre procédé et le décrivit sous le nom

d'acide cyanique. Sa véritable constitution et ses propriétés furent

établies par Woehler et J. L.

Ce corps se forme dans une foule de circonstances ^ ainsi, dans la

décomposition du chlorure solide de cyanogène par l'eau , celle

dos cyanates solubles par les acides étendus, la distillation de

l'iicide urique, la décomposition de l'urée par la chaleur, enfin

dans celle du mélam, de la raélamine, de l'ammélide et de l'ara-

raéline par des acides.

Pour le préparer, on dissout du mélam sec dans de l'acide sul-

furique concentré, à l'aide d'une douce chaleur; on verse la dis-

solution dans 20 ou 30 parties d'eau et on maintient ce mélange,

pendant plusieurs jours, à une température voisine de l'ébuUition,

jusqu'à ce qu'enfin de petites portions prises pour essai, oe pro-

duisent i)lus de précipité blanc par l'ammoniaque. On évapore

ensuite pour faire cristalliser 5 les cristaux obtenus sont purifiés

par une nouvelle cristallisation. Le mélam, en se dissolvant dans

l'acide sulfurique, se transforme en ammélide qui, elle-même, en

présence de l'acide étendu d'eau, se décompose en ammoniaqu«

et acide cyanurique.

Celte décomposition deviendra évidente par les équations sui-

vantes :

Mélam. Eau. Ammélide. Ammoniaq.

C„ N., H,„ -H 6 H, O = C. N.a H,. 0« + 2 rV, H.
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Ammélide. Acide cyanur. Ammonraq.

C.. N.. H.. O. = C. N., 0« + 5 N, H„.

Une autre méthode consiste à cliMufrcr Turée aii-delà de son

poinl (le fusion, jusqu'il ce qu'elle .soit complètement transformée

en ime masse sèelie, blanche ou blanc ffrisfttre ; on dissout celle-ci

dans de l'acide sulfinique concentré, et on la traite j^outte à

p^outte par de l'acide nitricjue jusqu'à ce qu'elle soit complètement

décolorer ; on y ajoute alors un volume é}^al d'eau, et par le re-

froidissement, on obtient des cristaux d'acide cyanuricjue pur.

3 atomes d'urée contiennent les éléments de 1 atome d'acide

cyanuriqueetde 3 équivalents d'ammoniaque; en efTet :

3(C,0, N,H,) := CcO.N^H,,
= C. Nu O. + 3 H, O 4- 3 N, Hc.

A une température élevée, la plus jurande paitic de l'ammo-

niaque s'échappe à l'état de p^az, une petite portion reste en com-

binaison avec l'acide cyanurique.

L'acide cyanurique est sans couleur ni odeur ; il a une saveur

faible, roujifit légèiement le tournesol, est peu soluble à froid, et se

dissout dans 21 parties d'eau bouillante. Les cristaux obtenus de

la dissolution aqueuse se présentent sous forme de prismes obli-

ques à base rhom])e; ils contiennent 4 atomes=:21,66 pour cent

d'eau de cristallisation, qu'ils abandonnent, quand on les expose

à l'air à la température ordinaire
;
par ui;e élévation de tempé-

rature, ils perdent leur eau plus rapidement et tombent en pous-

sière. L'acide séché à 100" contient 3 atomes d'eau d'hydrate. On
l'obtient cristallisé et .sans eau de cristallisation, par !e refroidis-

sement d'une dissolution concentrée et bouillante dans l'acide ni-

trique ou chlorhydrique. L'acide cyanuri(pie hydraté cristallise

en octaèdres raccourcis, le plus souvent en prismes quadrilatères

obliques, terminés par un sommet dièdre. 1 atome d'acide cya-

nurique se décompose par la distillation sèche en 3 atomes d'acide

cyanique hydraté, dont il contient les éléments. Il se dissout, sans

altération, à l'aide de la chaleur, dans les acides énergiques, mais

il en est décomposé par uneébullition prolongée, en acide carbo-

nique et ammoniaque.
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- Cyanurates. L'acide cyanurique se combine avec ?, atomes de

base pour former les cyanurates. Ces 3 atomes de base sont re-

présentés, dans l'acide, par 3 atomes d'eau d'hydrate. Cette eau

est remplacée en totalité ou en partie par les oxides métalliques.

Les oxides alcalins forment avec l'acide cyanurique deux séries de

sels-, dans Tune, le sel contient 1 atome d'oxide métallique et

2 atomes d'eau ; dans l'autre, 1 atome d'acide est combiné avec

2 atomes d'oxide métallique et 1 atome d'eau-, c'est exactement

comme dans les phosphates correspondants. Les sels à 3 atomes

de métal alcalin n'existent pas. Le sel d'argent contient 3 atomes

d'oxide d'argent; il est anhydre et possède exactement la même

composition en centièmes que le cyanate et le fulminate du même

métal ; ces sels diffèrent cependant par leur mode de constitution.

Les formules générales des cyanurates sont donc les sui-

vantes :

Cî/c O, -h
{

Cy« O, -h \

MO
2 aq.

2 MO
aq.

a) Sels unibasiques

h) Sels bibasiques :

c) Sels Iribasiques :

Cye O, 4. 3 MO.

Tous les cyanurates sont décomposés par les acides chlorhy-

driqiie et nitrique. L'acide cyanurique, qui cristallise d'une disso-

lution d'un cyanurate à laquelle on a ajouté de l'acide, ne con-

tient plus aucune trace des oxides métalliques avec lesquels il

était combiné. Les sels à bases alcalines fondent par la chaleur

et laissent un ré.^idu de cyanate alcalin, tandis qu'il se dégage du

cyanate d'ammoniaque, de l'hydrate d'acide cyanique, de l'acide

carbonique et de l'azote.

Cyanurate d^ammoniaque.— \\ cristallise en prismes blancs, très

brillants, efflorescents à l'air, et perdant de l'ammoniaque par la

chaleur; séché dans le vide, il contient les éléments de 1 atome

d'acide cyanurique hydraté, l équivalent d'ammoniaque et 1 atome

d'eau.
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Cyanuratct de potasse. — Formule du sel à 1 atome de base

fixe :

I.a meilleure manière de l'obtenir est d'ajouter à une dissolu-

tion saturée d'acide cyanuriquc et bouillante, une quantité

de potasse insulTisnnte pour la neutraliser. Ce sel se précipite

alors sous forme de cubes blancs, brillants, très peu solublcs. Sa

dissolution aqueuse possède une réaction acide. Lorsqu'on ajoute

à une dissolution aqueuse et concentrée de cyanate de potasse,

do l'acide acétique ou nitrique par petites portions, l'acide cya-

niqiie déplacé s'empai'e d'une portion de cyanate de potasse non

d;''composé et se précipite comme cyanurate de potasse, en pro-

duisant une bouillie épaisse. En dissolvant ce cyanurate dans de

la potasse caustique, on obtient, en ajoutant de l'alcool, un préci-

pité de cyanurate de potasse à'2 atomes de base fixe :

„ ^ ,
» 2K O

Ce dernier sel cristallise en aiguilles blanches. Sa dissolution

afjueuse possède une réaction alcaline; elle se décompose par

l'évaporation en potasse libre et cyanurate de potasse à 1 atome

de base fixe.

Cyanurates d'argent. — Il existe deux combinaisons d'acide

cyanurique avec l'oxide d'argent, dont voici les formules:

Se.A= C,.0. + {^';;0

SelB= CyeO,-|- 3A^O

Le sel A s'obtient en précipitant une dissolution de cyanurate

de potasse par du nitrate d'argent. Le précipité blanc contient

2 atomes d'oxide d'argent et 1 atome d'eau dhydrate ; chauffé à

l'état sec, il abandonne de l'acide cyanique hydraté. On se pro-

cui-e le sel B à 3 atomes d'oxide d'argent, en traitant une disso-

lution bouillante de cyanurate d'ammoniaque avec excès d'am-

moniaque, par du nitrate d'argent ^ ce sel est insoluble dans l'eau,
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très peu soluble dans l'acide nitrique étendu ^ il ne se décompose

pas à 300"
; il est blanc et noircit à la lumière

^
par la calcination,

il abatidonne de Tacide carboni(iue, de l'azote et laisse un résidu

de cyanure dargent, qui ne contient que la moitié du cyanogène

du cyanure ordinaire (A^» Cy»).

Cyamélide.

Formule probable : C2 Oa -|- Na Hj.

Synonyme : acide ajanuriquc insoluble.

L'hydrate d'acide cyanique anhydre, récemment préparé, se

transforme, au bout de peu de temps, en une masse dure et

blanche qui ressemble à de la porcelaine; c'est la cyamélide.

Elle est insoluble dans l'eau, les acides étendus, l'alcool et l'é-

ther-, elle se dissout dans les alcalis caustiques, en se décomposant

en ammoniaque, cyanates et cyanurates alcalins. L'acide sulfu-

rique concentré la dissout et la décompose, à l'aide de la chaleur

et avec le concours des éléments de 2 atomes d'eau, en acide car-

bonique et ammoniaque. Soumise à la distillation sèche, la cya-

mélide se transforaïc en hydrate d'acide cyanique. Ces deux

décompositions s'expliquent facilement, en considérant que la

cyaméhde présente la même composition que l'acide cyanique.

COMBINAISON DU CYANOGÈNE AVEC l'hYDROGÈnE.

j4cide cyanhydrique.

Synonyme : Acide prussique.

Formule : Cy^ H» = C» Nj H^.

Composition :

1 équiv. de cyanogène == 329,910 — 96,36

1 équiv. d'hydrogène = 12,479 — 3,64

1 équiv. d'acide cyanhydrique = 442,389 — 100,00

Il été découvert par Scheele; Gay-Lus8AC en a fait con-

n.dtre la nature et les propriétés chimiques. Il est contenu tout

formé dans l'eau distillée des feuilles et des fleurs de plusieurs

fruits à noyaux. Il se forme par la distillation sèche de plusieurs
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sulistances azottVs, par cellt^dn formiato (rammoniaquc, par Tac-

lion (les acides sur les cyanures alcalins, et dans beaucoup d'au-

tres circonsfances.

L'acide anhydre s'obtient, en distillant à une douce chaleur 15

parties de fen ocyanure de potassium bien |)ulvéris<'', avec un mé-

lanj^e de 9 parties d'acide sulfiiriqiie et 9 parties d'eau. Il faut

recueillir le produit dans un récipient bien refroidi , contenant

5 parties de chlorure de calcium concassé. On arrête la dis-

tillation dès que le chlorure de calcium est couvert par le liquide

passé dans le récipient , d'où on le décante dans un flacon bien

bouché (Trautwkin),

Le ferrocyanure de potassium contient du cyanure de potas-

sium qui se décompose par l'acide sulfurique étendu, en sulfate de

potasse et acide cy.inliydrique ^ ce dernier passe dans le récipient

en entraînant un peu d'eau que le chlorure de calcium absorbe.

On obtient aussi l'acide cyanhydrique anhydre en décomposant

le cyanure de mercure par de l'acide chlorliydrique très concen-

tré ou par de l'acide sulfhydrique sec.

A la température ordinaire, l'acide cyanhydrique est un liquide

limpide, sa densité à 18" est de 0,6967 ;
— àl5*> c, il se prend en

une masse fibreuse solide. Ilboutà26%5; il se môle en toute

proportion avec l'eau, l'alcool et l'éther. La densité de sa vapeur

est de 0.9476, représentant 4 volumes ; le calcul donne le nombre

—x^= 0,9437 . Il rougit à peine le tournesol ; il s'enflamme faci-

lement et brûle avec une flamme blanche très vive ; il a une odeur

suffocante particulière , très pénétrante , analogue à celle des

amandes amères ;
sa vapeur provoque le larmoiement ^ sa saveur

est très amère et brûlante. C'est un des poisons les plus violents

sa vapeur tue immédiatement quand on la respire. Les contre-

poisons à employer dans ces sortes d'accidents sont l'ammoniaque

ou une dissolution aqueuse de chlore.

D'après Schulz , l'acide cyanhydrique ne se solidifie à — 15»

qu'en vertu d'une petite quantité d'eau qu'il contient; parfaite-

ment privé d'eau, il est, selon lui, encore liquide à — 49**. Quand

il est tout à fait pur, il se décompose très facilement, surtout par

l'action de la lumière; il se forme alors de l'ammoniaque et un

précipité brun. On peut prévenir cette décomposition en ajoutant
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à l'acide une petite quantité d'un acide étranger. En présence de

l'eau, les acides inorganiques concentrés le décomposent rapide-

ment en ammoniaque et acide formique ; 3 ottnnes d'eau et 2 ato-

mes d'acide cyanhydrique renferment les éléments de 1 atome

d'acide formique et 1 équivalent d'ammoniaque :

quiV. d'acide "\ / 1 équiv. d'ammo-

yanhydrique N» C» Hj il niaque N» H«

quiv. d'eau HoOj\=/l équiv. d'acide

1 équiv. d'acide "\ / 1 équiv. d'ammo-

cy;

3 éqi

formique CHïO,,

N.CaH.Oj V NaCH.O,

Lorsqu'on chauffe du potassium dans la vapeur d'acide cyanhy-

diique, il se transforme en cyanure de potassium , en dégageant

l'hydrogène de l'acide. La chaux et la baryte caustique, chauffées

au rouge dans la vapeur d'acide cyanhydrique, l'absorbent en dé-

gageant de l'hydrogène pur ^ ces oxides se changent par là en un

mélange de cyanures et de cyanates. Le chlore décompose l'acide

cyanhydrique en acide chlorhydrique et chlorure de cyanogène.

Acide cyanhydrique aqueux. — Cet acide , employé en méde-

cine, s'obtient en décomposant, par l'acide sulfhydrique, une dis-

solution de 1 partie de cyanure de mercure dans 8 parties d'eau.

Quand la dissolution est sursaturée d'hydrogène sulfuré, on neu-

tralise l'excès dacide sulfhydrique par du carbonate de plomb et

on filtre. La liqueur claire que l'on obtient contient environ 'Ao

d acide cyanhydrique anhydre. Par la décomposition du cyanure

de mercure, la liqueur devient noire comme de l'encre, et ne se

clarifie le plus souvent que lorsqu'on y ajoute quelques goutte.s

d'un acide inorganique. Le liquide renferme ordinairement uiie

petite quantité d'acide sulfocyanhydrique.

D'après Geiger, on l'obtient de la même force et parfaitement

pur , en distillant 4 parties de ferrocyanure de potassium avec

18 parties d'eau et 2 parties d'acide sulfurique hydraté. On met

20 parties d'eau dans le récipient, et on distille jusqu'à ce que ces

20 parties aient augmenté de 18 parties, ainsi jusqu'à ce que l'on

ait dans le récipient 38 parties de liquide. La distillation se fait

très bien dans un baiu de chlorure de calcium. Pour savoir quand
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il fniil arrêter la dislill;i(ion , on picml pour récipient un (lacon

cylindriqtip, aaqiiol on a d(^sljîn(^ par une marque le point où s'ar-

rête l(* nïvraii (tes 3S parties d'eau.

Pour prf'[)arer le nu^nh; acide, Clahk dissout 1 partie d'acide

tartricpjc cristallistS dans 40 parties d'eau, et y ajoute 2 Vs parties

de cyanure de potassium en gros morceaux. Le mélange est main-

tenu à une leinpératuie très basse et agité de temps en temps.

Laeide ainsi obtenu contient 3 pour cent d'acide cyanliydri<pie

sec, et 2 Va ou 3 grains de tarlrate acide de potasse i)ar once.

Pour préparer l'acide cyanhydrique employé en médecine,

on mélîinge, d'après Mage.ndie, 1 volume d'acide cyanhydrique

anhydre avec 6 volumes d'eau -, ou bien en poids, I partie d'acide

cyanhydrique anhydre avec 8 'A parties d'eau.

Les propriétés de l'acide cyanhydrique , en dissolution dans

l'eau , sont tout à fait semblables à celles de l'acide anhydre
;

l'odeuf, la saveur et les propriétés vénéneuses varient suivant le

degré de concentration. Quand il est parfaitement pur, il se dé-

compose tout aussi facilement que l'acide anhydre, en devenant

d'abord brun, puis noir.

Préparation d'un acide cyanhydrique d'une concentration vou-

lue.— Toutes les méthodes que Ton suit pour préparer, par dis-

tillation , ce corps si énergique et si dangereux , ne le donnent

jamais d'une même force ; même en ne négligeant aucune pré-

caution, on n'obtient qu'un produit qui renferme les */,., de l'acide

anhydre, qu'il devrait contenir d'après le calcul. Cette perte pro-

vient sans contredit de la grande volatilité de ce corps , ou , si

l'on s'est servi du feiTOcyanure de potassium pour le préparer,

de ce qu'une partie de la potasse reste à l'état de cyanure de po-

tassium en combinaison avec le cyanure de fer. 11 est donc

préférable de préparer un acide plus concentré, d'en déterminer

la quantité d'acide anhydre par des essais, et d'y ajouter de l'eau

jusqu'à ce qu'on arrive au degré de concentration prescrit par la

pharmacopée du pays.

A cet effet , on distille 2 parties de ferrocyanure de potassium

avec 1 partie d'acide sulfurique concentré et 2 parties d'eau. La

distillation s'opère dans un bain de chlorure de calcium et doit

être poussée jusqu'à siccité. On recueille le produit dans un ap-
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pareil convenablement refroiili et contenant 2 parties d'eau ; on a

ainsi, après la distillation, 4 ou 4 '/, parties de liquida' , dont la

quantité d'aride anhydre Tarie entre 16 et 20 pour cent, suivant

le degré de froid dans lequel l'appareil a été maintenu. \Dioi

maintenant de quelle manière on en détermine le litre :

On pèse 1 gros= 60 {grains du produit obtenu, dans un flacon

qui contient une dissolution étendue de nitrate d'argent ; après

sétre assuré i)ar une petite quantité de nitrate d'argent que

l'acide cyanliydrique est complètement précipité, on recueille le

précipité sur un dire pesé-, quand il est bien lavé, on le sèche et on

en détermine le poids. L'excès de poids du flltre représente le poids

du précipité. Trois parties du précipité correspondent à 1 partie d'a-

cide cyanhydrique. Ainsi, par exemple, si on avait obtenu 52 grains

de cyanure d'argent, 60 grains de l'acide cyanhydrique essayé

contiendraient 1,04 grains d'acide anhydre et 49,6 grains d'eau.

Supposons maintenant que l'on veuille préparer, d'après le

précepte d'une pharmacopée quelconque, un acide cyanhydrique

renfermant 3 pour cent d'acide anhydre, par conséquent 97 pour

cent d'eau, il faudra, en se servant de l'acide cyanhydrique pré-

paré précédemment, et dont le titre est connu, raisonner de la

manière suivante : si pour 3 d'acide cyanhydrique il faut 97 d'eau,

pour 10,4 d'acide cyanliydrique il en faudra x , c'est-àrdire

^^-^ = 336,2. Par conséquent, il faut ajouter 336,2 parties

d'eau à 10,4 parties d'acide cyanhydrique anhydre, pour avoir un

produit contenant 3 pour cent d'acide anhydre. Or l'acide que

l'on a préparé précédemment contient 10,4 d'acide anhydre et

49,6 d'eau; ainsi, pour parvenir au degré de concentration vou-

lue , il faut ajouter à chaque gros du premier acide 336,2 —
49,6= 286,6 grains d'eau.

Cette méthode sert aussi à reconnaître la force d'un acide cyan-

hydrique quelconque. 100 grains d'un acide cyanhydrique, qui

contient 3 pour cent d'acide anhydre, produit 15 grains de cya-

nure d'argent, quand on le traite par le nitrate d'argent.

Ce procédé est indépendant de toutes les circonstances qui

pourraient influer sur Peflicacité de ce remède-, en même temps,

il est si simple que tout le monde peut s'en servir avec facilité et

parvenir à des résultats exacts.
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Détermination du titre de Cacide cyanhydrique employé en

nu'tiecine.— L'acide cyaiihydritiue étendu, ainsi que l'acide anhy-

dre, ne peut se conserver (iiraulaiit qiril contieiil une (juantilt;

très pelile d'un acide iiiorf,'anique étran{^er. Ainsi, lorsqu'il rougit

faiblement le tournesol de manière que la coloration persiste, ce

n'est pas une raison pour le rejeter comme produit impur. Du

reste, il doit ôlre limpide et ne pas laisser après l'évaporation un

résiilu solide; de môme riiydro^'cne sulfuré n'y doit pas prc-

duii'e de précipité noir, ce qui indiquerait la présence d'un sel de

plomb ou de mercure.

Pour déterminer le titre de l'acide cyanhydrique, le mieux est

de se servir du nitrate d'argent, d'après la méthode décrite ; on peut

aussi employer de l'oxide rouge de mercure, qui se dissout <à froid

dans l'acidecyanhydrique, en formant du cyanure de mercure. DatiS

ce but, on verse une goutte d'une dissolution de potasse caustique

dans l'acide cyanhydrique à ess.iyer, et on ajoute à la liqueur l'oxide

de mercure bien pulvérisé et pesé. 4 parties d'oxide de mercuie

dissous, correspondent à 1 partie d'acide cyanhydrique anhydre.

La méthode qui consiste à employer le sulfate de fer pour déter-

miner la force de l'acide cyanhydrique, doit être tout à fait rejetée.

Pour être à un degré de pureté convenable, l'acide cyanhy-

drique aqueux, mélangé d'ammoniaque et évaporé au bain-marie,

ne doit pas laisser plus de V* pour cent de résidu solide. Si le

résidu brunit par réchauffement , c'est une preuve que l'acide

cyanhydrique contenait de l'acide formique, dont la préseice

peut du reste encore être décelée au moyen des réactifs ordi-

naires qui servent à reconnaître ce dernier, et que nous indique-

rons en en faisant l'histoire. On découvre l'acide sulfurique au

moyen des sels de baryte ; l'acide chlorhydrique , en évaporant

l'acide aqueux au bain-marie
,
jusqu'à ce qu'on n'observe plus

l'odeur particulière de l'acide cyanhydrique et ajoutant alors au

résidu un sel d'argent.

Si l'acide contient une trop grande quantité d'acides étrangers,

on peut l'en débarrasser en le rectifiant avec précaution sur de

la craie ; toutefois il est nécessaire d'ajouter alors au produit dis-

tillé une trace d'acide sulfurique ou d'acide chlorhydrique, pour

qu'il puisse se conserver.
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Cyanhydrate d'ammoniaque ou cyanure d'ammonium.

Formule : Cy, Ad 11^ = Ct/j 11» 4- ^'^ H«-

On obtient ce composé en distillant un sel d'ammoniaque

sec avec un cyanure métallique , ou bien en saturant de lacide

cyanhydrique anhydre par de Tammoniaque j^azeuse. II est

presque aussi volatil que Tacide cyanhydrique lui-même, et se

décompose immédiatement lorsqu'on le dissout dans l'eau -, il a

une odeur particulière, très forte et pénétrante. C'est un poison

violent.

Cyanures métalliques.

Les oxides métalliques dont le métal a une faible affmité pour

ro\i|^ène, se décomposent en présence de l'acide cyanhydri(jue,

en eau et cyanure métallique. Les oxides de mercure, d'argent et

de palladium sont dans ce cas. Quand la décomposition s'effectue

sans la présence de l'eau, elle est accompagnée d'un si grand

développement de chaleur, qu'il y a souvent explosion. Les

(txides alcalins en dissolution aqueuse se combinent avec l'acide

sans se décomposer, et conservent leur réaction alcaline ; la

dissolution a l'odeur de l'acide cyanhydrique. Cette classe de

combinaisons se décompose immédiatement en eau et cyanure

métallique, quand on ajoute à leur dissolution un autre cyanure,

av( c lequel elles peuvent former des combinaisons doubles.

Kn mettant de l'acide cyanhydrique en contact avec de l'oxide

de cuivre, on obtient un bicyanure correspondant au bioxide de

cuivre, qui se décompose peu à peu en cyanogène et proto-

cyanure ; mis en présence du peroxide de plomb, l'acide cyan-

hydrique donne du protocyanure de plomb et du cyanogène

libre.

Les combinaisons de cyanogène avec l'argent, le mercure et

la plupart des métaux pesants, ne sont [tas décomposées pir

les oxacides étendus, et résistent longtemps à l'action de l'acide

nitrique concentré et bouillant-, les acides chlorliydrique et suif-

hydrique les décomposent très facilement en acide cyanhydrique

et chlorure ou sulfure métallique. Les cyanures d'argent, de

mercure, etc., se décompose; t par la chnleur comme les oxides
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correspondants, en cyanogène et métal; les cyanures des mé-

taux non réductibles par l'action seule de la clialcur se décom-

posent, sous riiifliiencc de cet agent, en azote et un carbure

niétallique.

A Tabri du contact de l'air et de l'iiumidité, les cyanures al-

calins peuvent supporter une très haute température sans se

décomposer.

Tous les cyanures insolubles des métaux non alcalins peu-

vent s'obtenir, en traitant l'acétate du métal par l'acide cyanhy-

drique.

Tous les cyanures décomposables se transforment par l'action

d'un excès d'acide chlorhydrique , ou par l'hydrate de potasse,

en chlorure métallique ou en oxide métallique, ammoniaque et

acide formique. La même réaction a lieu pour les cyanures alca-

lins, lorsqu'on les fait bouillir avec un excès d'alcali. Tous les

cyanures métalliques, dont les oxides correspondants ne retien-

nent pas lacide carbonique à la chaleur rouge, produisent, par

la calcination avec l'oxide de cuivre , des volumes d azote et

d'acide carbonique dans le rapport de 1 à 2.

Cyanure de pota&sium.

Formule : Cy2 K.

Composition :

1 équivalent de cyanogène = 320,91 — 40,24

1 atome de potassium = 489,92 — 59,76

1 atome de cyanure de potassium = 819,83 — 100,00

Il se forme directement, lorsqu'on chauffe du potassium dans

un courant de cyanogène ; on l'obtient également en calcinant un

mélange de potassium avec des substances azotées anhydres, ou

bien en chauffant des substances carbonées et azotées avec du

carbonate de potasse.

On peut l'obtenir en sursaturant une solution concentrée de

potasse caustique, récemment préparée, par de l'acide cyanhy-
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driqne, et ^vnpornnt (l;ms une cornue pnJ* rébullition, ju«qtr;i ce

que la cristallisation commence-, on ferse alors foute la in«a.<c

dans une capsule de porcelaine, et on fa fond à la ("hîtleur rnht^ti

obscur. Lue meilleure méthode consiste à pulvéïi^ei* avec soin

du prussiale jaune de potasse sec, à le cllaufTe^ dan.'^ un Ti<;e

en fer couvert jusqu'à la chaleur rouge Cerise, le laisser i^efrol-

dir à l'abyi du contact de l'air et à introduire la niasse à hioltié

fondue et poreuse, a[)rès l'avoir pilée, dans un entonnoir en verre
;

on rhumeote alors avec de l'esprit de vin, et on lessive ensuite à

l'eau froide. La première eau de lessive incolore et concentrée,

doit être rapidement évaporée à siccité. et fondue dans une cnp-

sjile de porcelaine. L'on peut aussi faire digérer la masse fondue

dnns de l'alcool étendu et bouillant, qui dépose le cyanurede potas-

sium parfaitement pur, par le refroidissement. L'alcool à 60 pour

cent, dissout à la température de l'ébullition une grande quan-

tité de cyanure de potassium quil abandonne presque coniplé-

tement par le refroidissem^'nt. Le cyanure de potassium reste

en dissolution dans l'alcool après le refroidissement, quand l'al-

cool est plus fort ou plus faible.

D'après Wiggers, on obtient aussi le cyanure de potassium,

en faisant entrer les vapeurs d'acide prussique qui se dégagent

pendant la distillation du mélange de ferrocyanure de potassium

et d'acide sulfurique, dans une dissolution alcoolique et concen-

trée de potasse-, dès que cette dissolution est saturée, le cyanure

de potassium se précipite en poudre cristalline.

Propriétés.

Le cyanure de potassium est incolore et transparent, quand il

est bien cristallisé. 11 cristallise en cubes ou bien en d'autres

formes dérivant du cube; il est inodore, sa saveur est acre,

caustique, piquante, alcaline et ressemble un peu à celle des

amandes amères -, il fond facilement et se transforme en un liquide

incolore et transparent ^ à l'abri du contact de l'air, il est inal-

térabli^ à la chaleur rouge blanc -, en présence de roxîgènc, iT se

transforme eu cyanate de potasse. Les cristaux perdent b'nr

transparence à l'air, ils tombent en déliquescence dans l'air hu-

mide. Il est très soluble dans l'eau ^ la dissolution se décompose ÎK

10'
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l'air par I ncidc carbonique et prend l'odeur de racidc prus-

si«|ue; elle se décompose môme dans des (laçons bien bouchés,

au bout de (piekpie temps.

Le cyanure de potassium se décompose quand on le dissout

dans Peau, et passe à l'état de cyanhydrale de potasse; en éva-

porant la dissolution avec un excès de pof.isse, elle abandonne

tout Ta/Ole qu'clh; contenait sous forme d'ammoniaque, et il

reste du foiiniale de potasse.

Cnmcli'res do sa purclé.

Une dissolulion de cyanure de potassium qui fait elTervescence

avec les acides, contient du cail)onate de potasse; une teinte

jaune indique la présence du fer
;
quand elle se noircit par la

calcination , elle est souillée par un mélange de formiate de

potasse.

Cyanure de sodium.

Sa formule est : Cy.^ Na.

La préparation et les propriétés du cyanui'e de sodium sont

les mêmes que celles du cyanure de potassium.

Cyanure de zinc.

Sa formule est : Ct/s Zn.

1 équivalent de cyanogène = 329,91

1 atome de zinc = 403,23

1 atome de cyanure de zinc =^ 7.33,14

Prôpaiatiuii.

Un le prépare en dissolvant du zinc métallique dans de l'acide

acétique à l'aide de la chaleur, puis en ajoutant à la dissolution

acide de l'acide cyanhydrique pur tant qu'il se forme un précipité.

Le précipité doit être lavé et séché.

Propriétés.

Le cyanure de zinc est une poudre d'un blanc éblouissant, in-

sipide, insoluble dans l'eau et l'alcool, soluble dans l'ammoniaque,

et qui se dissout dans l'acide chlorhydique étendu, en abandonnant

de lucide cyaiiiiydrique.
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Cyanure de fer.

Sa formule est : Cy^ Ve.

1 équivalent de cyanogène = 329,91

1 atome de f<',r = 339,21

1 atome de cyanure de fer = 669,12

Cette coml)inaison, (jui correspond au protoxide de fer et «jui

est si remar(iiial)ie par sa pi-oi)riété de former avec d'autres cya-

nures des combinaisons doubles d'une espèce particulière, ne

peut pas être isolée. En mélangeant un sel de protoxide de fer

avec une dissolution de cyanure de potassium, on obtient un

précipité rouge orange abondnnt, qui se dissout dans un excès de

cyanure de potassium ; la liqueur est jaune et contient du ferrn-

cyauure de potassium. En calcinantleferrocyanure d'ammonium,

il se dégage du cyanure d'ammonium, et il reste une poudre grise

jaunâtre, insolid)le dans l'eau, que Ton croit être du cyanure de

fer. D'après Robiqurt, l'on obtient aussi cette combinaison eu

f.iisanl digérer dans un flacon bien bouché du bleu de Prusse,

récemment préparé avec une dissolution saturée d'acide sulfliy-

drique. Le bleu de Prusse devient blanc et la liqueur contient de

l'acide cyanliydrique (Berzklius).

Ees pi'opriétés de ces ditTérents produits, sont tropdiflérenlts

pour (pion puisse les croire identiques.

Cyanure ferrosoferrique.

Sa formule est : Cy., Fe,, -f- Cy Fe, A aq. (Pki.oi /.e).

Otte combinaison correspond à l'oxide magnétique. On l'ob-

lit'iit. d'après Pef-Ou/e, en faisant passer un courant de chlore

dans une dissolution i>ouillante de ferroryanure de potassium

ou de ferricyanure de potassium-, il se précipite une ])()udre verte

t|ue l'on porte à rébullition, dans 8 à 10 parties d'acide cldor-

liydri(pie concentré, le peroxide de fer et le bleu de Prusse se

dissolvent, tandis qu'il reste une poudre verte, (pii, lavée et

séchée dans le vide, constitue cette combinaison intermédiaire.

('bautVée à 180'. «'Ilepeid de l'eau, du cyanogène, un pru d'acide

oyanhydrique , et prend une couleur bleu pourpre foncé. Par
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uiie dissolution de potasse caustique, elle se transforme en per-

oxide de fer iiisolulde, et un mélange de ferro et ferricyanure de

potassium.

Cyanidc de fer.

Celte combinaison nVxiste pas à l'état de ptn-clé. En traitant

une dissolution de ferricyanure de potassium, par du (luosiliciure

de fer, il se forme un précipité de fluosiliciure de potassium, et

une liqueur hrun foncé d'une saveur aslrinj^enle, qui devient

bleue par Tévaporation, et laisse un résidu de bleu de Prusse.

Il entre dans la composition d'un grand nombre de cyanures

doubles.

Cyanure de cobalt.

Il s'obtient en précipité brun blanchâtre, en traitant une dis-

solution d'acétate de cobalt par l'acide cyanhydrique.

Cyanure de mercure-

Sa formule est : Cy^ Ug.

1 équivalent de cyanogène = 329,91

1 atome de mercure = 1265,82

1 atome de cyanure de mercure = 1595,73

Préparation.

On le prépare en ajoutant de l'oxide rouge de mercure bien

pulvérisé à de l'acide cyanhydiique étendu, jusqu'à ce qu'il ait

perdu son odeur ; la liqueur abandonne par l'évaporation des

cristaux parfaitement purs de cyanure de mercure. Dans celle

opération, l'on se sert de l'acide cyanhydrique, obtenu par la mé-

thode de Geiger, on l'inlioduit dans un vase qu'on puisse bou-

cher convenablement, et on facilite sa combinaison avec l'oxide de

mercure en le secouant. Il ne faut pas perdre de vue, dans celte

préparation, que la combinaison ne peut avoir lieu qu'autant qu'il

.y a as^ez d'eau pour dissoudre le cyanure formé
;
par conséquent,

si la liqueur a encore l'odeur de l'acide cyanhydrique, tandis que

l'oxide de meicuie n'est pas dissous eu tolalilé, il faut ajouter une
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nouveie quantité d'eau. Ou l'obtient aussi en dissolvant 2 parties

de ftriocNamire de potassium dans 16 parties d'eau bouillante, m
«njoutant 3 parties de sulfate de deutoxide de mercure parfaite-

ment sec, et en entretenant ce mélange en ébullition, pendant

un quart d'heure ; on le Qltre bouillant, et le cj^nuie de mer-

cure cristallise par le refroidissement. L'eau mère fournit une

nouvelle portion de cyanure par l'évaporalion; on peut même
évaporer à siccité, et extraire tout le cyanure par lalcool bouil-

lant. Les cristaux de la première dissolution doivent être purifiés

par une nouvelle cristallisation. Ce qui se passe dans cette opé-

ration est très simple; 2 atomes de cyanure de potassium du

ferrocyanure, se décomposent avec 2 atomes de sulfate de mer-

cure, en cyanui-e de mercure et sulfate de potasse ^ le cyanure de

fer se précipite.

Propriétés.

Il cristallise en prismes réguliers à 4 ou 6 pans, incolores,

transparents, anhydi-es et inaltérables à l'air; sa saveur est nau-

séabonde, coiTOsive et métallique. C'est un poison très vio-

lent. Soluble à froid dans 8 parties d'eau, plus soliible dans

l'eau bouillante, et soluble dans l'alcool. L'oxide de mercure dé-

compose tous les cyaimres eu isolant l'oxide métallique, et en

formant des cyanures doubles de mercure et d'autres métaux.

Le cyanure de mercure bouillant dissout un excès d'oxide de

mercure (3 atomes d'apiès Klh.n)-, cette liqueur cristallise par

l'évaporation en aiguilles fines et courtes, dont la dissolution

dans l'eau a une réaction alcaline sur le tournesol ; cette com-

binaison est plus soluble que le cyanure ordinaire. II faut éviter

avec soin la formation de cette matière, dans la préparation du

cyanure de mercure, sans cela on n'obtiendiait qu'une masse

saline blanche confuse. Pour remédier à cet inconvénient, il faut

ajouter de l'acide prussique jusqu'à ce que l'odeur en indique uu

excès.

Le cyanure qui correspond au protoxide est inconnu, il n'existe

pas. En traitant un sel de protoxide de mercure par l'acide cyan-

hydrique, ou par un cyanure soluble, il se précipite immédia-

tement du mercure métallique, et il se forme le cyanure de mer-
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cure, qui rorr«";|>()n(l ;iu bioxide et que 1 on devrait tppelcr

cyuiiide de mercure.

Cyanure (rargenl.

Sa formule est : O/, A 7.

Frrpai illion.

On ohlieni celte ((imhin.iisori en Irailant un .'«el d aii^rril so-

luble par (le l'acide pru.ssiijuCjSOus Ibnne d'iui pircipil»* < aillehottc

d'un blanc éblouissant.

l'roiJiiélés.

Il est décomposé i)ar tous les liydracides ^ 1rs acides inorganiques

ne Tallèreid que trèsdilïicilement-, l'acide ni[ri(pie concentré et

bouilliuil le dissout en le décom[)osanl. Il est inallriahle pai' les

dissolutions d'alcalis causti(iues ti\es; rainmoniacpie le dissout

facilement.

Il se dissout facilement dans une solution concentrée de nitrate

d arfjeut, et forme avec ce dernier une combinaison cristalline

qui se décompose dans l'eau; il se dissout dans les chlorures alca-

lins. 11 forme des cyanures doubles avec tous les autres cyanures

métalliques.

Cyanure de palladium.

l.a formule du cyanure de palladium est : Cy^ Vd.

L alTinité que possède le palladium pour le cyanogène, sur-

passe celle de tous les autres métaux. On l'obtient, en traitant

un .sel de protoxide de palladium par l'acide prussique ou par

un cyanure mélallicpie soluble-, le précipité est de couleur fauve

et possède, une légère teinte de vert, quand il contient du cuivre.

11 forme des sels doubles avec l'ammoniaque, le cyanure de po-

tassium et le nitiale de paliadium.

Cyanure d'or.

La formule du cyanure d'or est : Oj., Au.,.

On se procure cette combinaison, en traitant um(3 solution d or
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dans Tcau régale, et évaporée à siccité pour la priver (l'.ifide

lihre, par une solution récente de cyanure de potassium: il faut

avoir soin dans cette opération de laisser un petit excès de chlo-

lure dor non décomposé. Le précipité blanc jaunâtre de rya-

riiire d'or doit être bien lavé et séché. Un excès de cyanure de

potassium ajouté au rlilorure d'or, dissout le précipité (pii s'est

foimé, et colore la liqueur en jaune orange. Dans le cas où l'on

aurait versé un excès de cyanure de potassium, on peut obtenir

tout le cyanure d'or, en ajoutant à la liqueur quebpies gouttes

d'un acide quelconque. On peut aussi se procurer le cyanure

d'or dont on fait usage en médecine, depm's quelque temps,

en ajoutant à une solution de 16 parties d'or dans l'eau régale,

une dissolution bouillante de 24 parties de cyanure de mercure.

Le mélange, évaporé à siccité et lavé, laisse un résidu de cya-

nuie d'or. Il n'existe pas de cyanure d'or correspondant au [»ro-

loxide.

COMni>AISO>S DOUBLES DU C\ A>OGÈ.\E AVEC LES Ml'lAl X.

Tous les cyanures métalliques insolubles (des métaux pro-

prement dits), se combinent avec les cyanures métalliques solubles

(des métaux alcalins), et forment des combinaisons doubles

(piicristallisentgénéralement,etdontles propriétés se rapprochent

(le celles des combinaisons de sulfures métalliques solubles avec

des sulfures insolubles. Ainsi, par exemple, le cyanure d'or, le

cyanure de palladium, le cyanure d'argent, le cyanure de nickel, le

cyanure de zinc, le cyanure de cuivre, etc., se dissolvent faci-

lement dans le cyanure de potassium et dans le cyanure de so-

dium ; ces dissolutions sout colorées en jaune, ou bien elles sont

incolores, et ne sont décomposées ou modifiées, ni par les car-

bonates alcalins, ni par les chlorures métalliques. Les acides

précipitent le cyanure insoluble en décomposant le cyanure al-

calin. F.Q mélangeant une combinaison double de cyanure de

potassium ou de sodium avec un autre sel dont la base est

l'oxide d'un métal proprement dit, il en résulte ordinairement

une nouvelle combinaison insoluble, dans laquelle le métal alca-

lin est remplacé par un équivalent du métal proprement dit.
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Le cyanure douMe de potassium cl d'argcnf, O/j Ag + <-?/ K,

produit quand on lui ajoute de racclalc de plomb, A + l''' O»

le cyanure double d'arf^ent et. de plomb, O/.j Ag-\-Cyt P6,

et de Tacctatc ih' potasse. Les cyanures alcalins forment éga-

lement plusieurs combinaisons dou!)lcs , avec les iodures , clilo-

rures et bromures insolubles ^ réciproquement plusieurs cblorures

solublcs forment des combinaisons analogues avec les cyanures

insolubles.

Les combinaisons doubles de cyanure de fer et de cyanide de

fer et de cobalt, se comportent d'une manière particulière avec

les autres cyanuics métalliques, surtout avec l'acide cyanbj diique.

Les combinaisons avec l'acide cyanbydrique sont solubles dans

l'eau, rougissent d'une manière stable le tournesol, décomposent

avec dégagement de gaz les carbonates, et possèdent la propriété

de neutraliser complètement les alcalis, propriété que l'acide

cyanbydrique ne possède pas.

L'acide prussique perd complètement ses propriétés vénéneuses

dans ces combinaisons; le fer qui lui est combiné, ne peut être

découvert ni par les alcalis, ni par les sulfures solublcs, ni par

un seul des autres réactifs ordinaires.

Constitution des combinaisons doubles de cyanogène

et de fer.

Nous supposons que ces combinaisons contiennent un radical

composé, dont la composition en 100 parties est la même que

celle du cyanogène, mais dont le poids atomique est trois fois

plus grand, ce radical est combiné avec 1 équivalent de fer,

et forme un acide bibasique dans sa combinaison avec 2 équi-

valents (4 atomes) d'hydrogène. Nous nommerons le radical

ferrocyanogène, et l'acide, acide ferrocyanhydrique; les combi-

naisons du radical avec des métaux correspondant aux degrés

d'oxidation inférieurs , seront des ferrocyanures , celles qui cor-

respondent aux degrés d'oxidation supérieurs , seront des ferro-

cyanides.



DE CHIMIE ORGVMQLE. 135

Ferrocyanogène.

Le ferrocyanogène se compose de :

> = 3 équiv. = 6 at. de cyanogène = 989,73
6 at. de carbone

6 ;it. d'azote

1 al. deiVr = 339,21

l at. de ferrocyanogène = 1328,94

Le symbole de cette combinaison est : Cfy.

D'après cela, les formules suivantes expriment :

Cfy + 4 H acide ferrocyanhydrique.

Cfy + 2 K ferrocyanure de potassium.

IKlKiKj ferrocyan. à 2 bases
L/.V + Ca

fiiaJAg] Mg ] différentes.

3 Fe 1

2 Cfy + TT } ferrocyanure de potassium et de fer.

3 C/î/ 4- 2 Fe, bleu de Prusse.

2 Fe l

3 Cfy + T-
*
/^ ? bleu de Prusse basique.

Fe i

2 Cfy + ^ '
\ bleu de Prusse soluble.

* Cfy + T
'^

? ferrocyanure de zinc et de potassium.

^cide ferrocyanhydrique.

Sa formule est : Cfy H^
;
par conséquent, il est composé de :

1 at. de ferrocyanogène = 1328,940 — 98,14

2 équiv. d'hydrogène (4 atomes) = 2-1.9.")9 — 1,86

1 at. de Facide anhydre hypothétique^ 1353,899 — 100,00

Préparation.

Cet acide a été découvert par Porrett. Berzelius indique

la manièie suivante pour le préparer : il décompose par Ihydro-

gène sulfuré le ferroc) anui-e de plomb ou le l'enocyanure de
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cuivre, ricoiiiiiu'iil pii'|);iré, srpare le sulCiire formé en iillrant,

et évapore la liqueur dans le vide, au-dessus d'un bocal d'acide

<;»i!riiri(|iie conccutiT. Roninrr"!' le piéfinie en Irailant à froid le

bleu (le l^russe p;irf;iiteni('til pur par dix fois son volume d'aride

rlilorhydrique roneentré ^ dès que la couleur bleue a disparu, il

lave la |»arlie insoluble jauiiAtre ou brune, avec l'acide clilorliy-

drique; il étend ensuilc la masse humide sur une bricpie, et la fait

sécher sous une cloche, cii rentonrant de chaux caiisticiue. Ouand

elle estàèche, il la dissout dans l'alcool et la fait évaporer à l'air.

Propriétés.

T,es cristaux sont confus, en grains ou en petites aiqiiilles, e{

forment une masse- blanche qui devient bleue à Tair ; la disso-

lution des crist.'uix dans l'eau se décompose par l'ébullition eu

acide cjanhydrique, et un précipité blanc qui devient bleu à l'air.

Nous avons mentionné plus haut les propriétés chimiipies de cet

acide dont le radical ne peut pas être isolé (selon toutes proba-

bilités).

Ferrocyanure d'ammonium.

Sa forme est : Cfy, 2 Ad H4 , 3 aq.

Préparation.

On l'a aussi nommé ferrocyanhydrate ou ferroprussiate d'am-

moniaque.

On l'obtient en chauffant un mélange de ferrocyanure de

plomb et de carbonate d'ammoniaque, filtrant le carbonate de

plomb et évaporant la liqueur jusqu'à ce qu'elle cristallise.

Propriétés.

C'e sel est isomorphe avec le ferrocyanure de potassium, ses

cristaux sont blancs ou blanc jaunâtre, transparents, inaltérables

à l'air, très solubles dans l'eau froide et insolubles dans l'alcool.

Dans l'eau bouillante, il se décompose en cyanure d'ammonium

et cyanure de fer. Il forme, avec le chlorure d'ammonium, un

sel double que l'on obtient en faisant bouillir une dissolution de

parties égales de ferrocyanure de potassium et de chlorhydrate

d'ammoniaque dans 6 parties d'eau. Après avoir séparé le cya-
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nure de fer qui s'est formé, il se dépose par le refroid issenieut

sous forme de longs cristaux jaunAtres, friables cl inaltérables ù

l'air. D'après lit .\.ne.\, ce sel contient des poids atomiques éganv

de ferrocyanure d'ammonium et de chlorure d'ammonium, plus

3 atomes d'eau.

jicide ferrocyanhydrique et oxides métalliques..

En traitant les oxides métalliques par l'acide ferrocyanhydrique,

leur oxigène forme de l'eau avec l'hydrogène de l'acide, et il en

résulte une combinaison de métal avec le radical de l'acide.

Puisque 1 atome de cet acide contient A atomes d'hydiogène, il

s'ensuit naturellement qu'il se combine avec 2 atomes de la

plus grande partie des oxides métalliques qui contiennent 1 atome

d'oxigéne dans 1 atome d'oxide. Psous nommerons ces combi-

naisons ferrocyanures ou ferrocyaiiides.

Tous les ferrocyanides, sans exception, se décomposent à la

chaleur rouge, même à l'abri du contact de l'air. Ceux qui con-

tiennent un métal alcalin se décomposent en cyanure du métal

alcalin, une combinaison de carbone et de fer, et azote qui se

dégage \ tous les autres produisent des carbures métalliques et

des métaux, avec ou sans dégagement de cyanogène. Tous les

ferrocyanures solubles se décomposent par l'ébullition avec de

Foxide de mercure en cyanure de mercure, en cyanure de fer, et

alcali qui est mis en liberté. Quand on calcine à l'air libre les

ferrocyamdes de potassium ou de sodium, ils se décomposent en

cyanates alcalins et sesquioxide de fer ou carbure de fer.

Ces combinaisons contiennent généralement une certaine quan-

tité d'eau de cristallisation, qu'ils perdent pai* la chaleur. Bunskx

a remarqué que les ferrocyanures de zinc, de cuivre et de mer-

cure se combinent avec l'ammoniaque pour former des com-

binaisons doubles qui sont en général cristallisables.

Les combinaisons du ferrocyanogène se dissolvent presque

toutes sans décomposition dans l'acide sulfurique concentré, ou

bien elles forment avec ce dernier de nouvelles combinaisons sa-

lines en perdant leur couleur, et dans lesquelles le ferrocyanure

joue le rôle de base. Par l'acide nitrique elles sont décomposées
j
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souTent la di^Tomposilion est .icconipa£î!ïéc d'un dégagement de

cyanogène et de là formation de forricjanures.

En traitant les ftMTocyannres soluldcs i)ar d'autres acide*

étendus h la tempéraltire de réhullilion, l'acide fciroctanhydrîqiiè

est séparé de sa combinaison, se décompose en acide cyanliydHquc

qui s'échappe, cyanure de fer qui relient du potassium, el (|ui de

blanc qu'il était devient bleu à l'air en absorbant de l'oxigcne.

Fenocyanure de potassium.

Sa formule est : Cfy, 2K,Z aq.

1 équiv. de ferrocyanogène = 1328,94 — 50,(j^

2 nt. de potassium = 970,8.'?— 37,11

1 at. de ferrocyanure de potassium sec -^ 2308,77 — 87,18

3 at. d'eau = 337,41 — 12,82

1 at. du sel cristallisé = 2646,21 — 100,00

Préparation.

Le commerce fournit cette combinaison à un grand état de

pureté -, elle se prépare en grand en calcinant jusqu'au rouge des

matières azotées, telles que la corne ou le sang sec, avec 2 ou

3 parties de carbonate de potasse. L'opération se fait dans des

vases en fer ou dans des fourneaux à réverbère
;
quand la masse

est devenue parfaitement liquide, on la laisse refroidir, pour la

reprendre après par l'eau bouillante. La liqueur filtrée cristallise

facilement. En petit, on se procure ce sel en faisant bouillir un

mélange de bleu de Prusse et de carbonate de potasse.

Explication.

Quand on fond des matières azotées avec du carbonate de

potasse, le potassium est réduit, par le charbon à la chaleur

rouge, et forme, par sa réaction sur le reste des matières azotées,

du cyanure de potassium, qui est le produit dominant. La masse

fondue au rouge ne contient point de ferrocyanogène, mais elle

contient une grande quantité de fer et de carbure de fer, souS

forme d'une poudre très divisée qui reste en suspension. La masse

fondue, lessivée à l'eau froide et évaporée, ne fournit point de

ferrocyanure de potassium 5 mais en la chauffant légèrement et
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pendant plusieurs heures, dans l'eau et au contact de l'air; on

observe qu'elle absorbe avec avidité l'oxigène, en môme temps

que la li(iueur se colofe en jaune et contient alors beaucoup de

ferrocyaiiure de potassium. Ce fait s'explique en ce qu'une solu-

tion de cyanure de potassium dans l'eau pure, en présence de

for métallique divisé, absorbe très rapidement l'oxigène de l'air,

en passant à l'état d'oxide de potassium et dissolvant le métal ; le

potassium du cyanure, en cédant au fer le cyanogène avec lequel

il était combiné, le transforme en cyanure, qui acquiert par là

l;i propriété de se combiner avec le cyanure de potassium noii

décomi)Osé, pour former avec lui du ferrocyanure de potassium.

Quand on empêche le contact de l'air, le fer se dissout avec déga-

gement d'hydrogène.

La masse, telle qu'on l'obtient après l'avoir fondue, contient une

grande quantité de potasse libre, qui décompose par l'ébullition

le cyanure de potassium en formiate de potasse et ammoniaque.

Quand on fond la matière animale dans des vases ouverts avec

de la potasse, une partie passe à l'état de cyanate de potasse

,

(pii se décompose aussi par l'ébullition en ammoniaque et bicar-

bcn.ite de potasse. La quantité d'ammoniaque qui se forme dans

cette opération, est toujours en rapport direct avec la perte

qu'on éprouve eu cyanure de potassium.

La meilleure manière pour transformer tout le cyanure de po-

tassium en ferrocyanure de potassium, consiste à chauffer légè-

rement la dissolution de la masse brute fondue, avec du fer métalli-

que, ou bien à ajouter au tiers de la dissolution, du sulfate de

protoxide de fer jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité , à

mélanger la bouillie obtenue avec les deux autres tiers et à porter

le tout à l'ébullition. On peut alors évaporer la dissolution sans

qu'elle se décompose
;
par la cristallisation le sulfate de potasse

formé se sépare aisément du ferrocyanure de potassium. La

lessive brute de la masse fondue contient ordinairement du sulfo-

cyanure de potassium , du sulfure de potassium , du formiate et

du carbonate de potasse, qui restent dans les eaux mères.

Le ferrocyanure de potassium cristallise en prismes raccourcis,

tronqués sur les arêtes et les angles de la base ou bien en tables

,

dont la forme primitive est l'octaèdre. Il est d'une couleur jaune
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li'îijrrL'mentajncre et trun aiiière-^'oùUalé; il est iii;ilt''i'al)Ic à l'air

cl pcril à 100" 1-2, S-2 pour cent= 3 atomes d'eau; il est soliib'.c

(l;ins -i parties (riviu froide, dans 2 parties d'eau l)Ouill;uile, et

insoluble dans l'alcool, qui le précipite de sa dissolution aqueuse

en pailleltes jaunes et brillantes.

L'acide nitrique et le chlore le transforment en ferricyanure

de potassium; la décomposition par l'acide nitrique est accompa-

gnée d'un déijagement de cyanogène. A la chaleur rouge, il se

décompose en carbure de fer et cyanure de potassium; au contact

de l'air, le cyanure de potassium se transforme pendant la calci-

nation en cyanale de potasse.

Le fcrrocyauure de potassium forme des combinaisons doubles

avec d'autres ferrocyanures.

Il est le principal réactif pour découvrir la présence de l'oxide

de fer et de ses sels. Il faut néanmoins avoir soin de ne jamais en

faire usage dans une liqueur alcaline , car il ne produit pas de

précipité dans une dissolution d'oxide de fer, qui contient de l'am-

monia(iue libre, ni dans une li(iueur très acide qui le décompose.

On se sert en outre du ferrocyanure de potassium dans la

préparation de l'acide prussique , du cyanure de mercuie, du bleu

de Prusse, etc. Pris intérieurement, en grandes doses, il agit

comme purgatif sans être vénéneux.

Ferrocyanure de sodium.

Synonyme : Cyanure de fer et de sodium.

Formule : Cfy, 2 Na -f- 12 aq.

On l'obtient en faisant bouillir le bleu de Prusse avec du car-

bonate de soude.

Il ciistallise en prismes Jaunes, terminés par un sommet dièdre^

et s'etTleurit à l'air en perdant 59 pour cent = 12 atomes d'eau

de cristallisation ; il est soluble dans 4 Va parties d'eau froide, et

insoluble dans l'alcool.

Ferrocyanure de harium.

Synonyme : Cyanure de fer et de harium.

Formule : Cfy, 2 Ba.

On !e pi-épRre en Ifjisant digérer du bleu de Prusse dans de l'e^au
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de baryte. Dans une solution faite à l'ébullition, il se dépose en

prismes rliomboidaux jaunes, de petite dimension-, il est soinble

dans 100 parties d'eau bouillante, et dans 1920 parties d'eau

froide; il perd l6,r)8 pour cent d'eau à 40% et 18 pour cent =
6 atomes à une température plus élevée. Il est soluble dans l'acide

sulfurique concentré.

Ferronjanure de fer.

Formule : C/y -\- 2 Fe.

Ce composé ^st inconnu (Voir Ferrocyanures contenant deux

métaux dam la base).

Ferrocyanure de plomb.

Formule : C/t/ + 2 Vb.

Il se forme lorsqu'on traite le ferrocyanure de potassium par

un sel de plomb soluble. Le précipité est blanc, avec une légère

nuance jaune; par la dessiccation, il devient anhydre.

Ferrocyanure de zinc.

Formule : Cfy 4- 2 Zn.

On obtient un précipité blanc de ferrocyanure de zinc, en

ajoutant de l'acide ferrocyanhydrique à une dissolution d'acétate

d«' zinc. Si l'on emploie un ferrocyanure soluble, du ferrocya-

nure de potassium par exemple, le précipité renferme du potas-

sium ^Voir Ferrocyanures contenant deux métaux dans la base).

Ferrocyanure de cuivre.

Formule : Qy + 2 Cu.

On le prépare en traitant un sel soluble d'oxide de cuivre par

du ferrocyanure de potassium ; il paraît alors sous la forme d'un

précipité rouge brun, insoluble dans les acides étendus. La for-

mation de ce précipité peut servir à reconnaître la présence de

loxide de cuivre dans une liqueur, lors môme qu'elle ne renferme

que Vcoooo d'oxide de cuivre.

Ferrocyanure de mercure.

Formule : Cfy -\- 2 H^.

Il
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On l'obtient en mél;mj;ennl un«î dissolulion de protoxidp ou de

deuloxidcMie mercure, avec du ferrocyaniire de polassiiir». le

pn'îcipité blanc «pii se forme dans les sels de proloxide de mer-

cure, se décompose spoiilaiiément en m(;rcure métallique, cya-

nure de mercure qui se dissout, et cyanure de fer qui se précipite.

La décom[)Osilioii est phis rapide quand on élève la température.

Ferrocyanure d'argent cl de hUmuth.

Le ferrocyanure de potassium produit des précipités blancs

dans les sels d'argent et dans ceux de bismuth.

Ferrocyanure de nickel.

Dans les sels de nickel, le môme corps occasionne un précipité

vert blanchâtre.

Ferrocyanure de cobalt.

Dans les sels de protoxide de cobalt, le ferrocyanure de po-

tassium produit un précipité verdâtre, qui devient rouge grisâtre,

en se combinant à une certaine quantité d'eau.

Ferrocyanure de manganèse.

Le même corps donne dans les sels de manganèse un précipité

blanc, qui prend peu à peu une teinte de fleurs de pêcher.

Ferrocyanide de fer.

Formule : 3 C/y -f 2 Fe,.

Synonyme : bleu de Prusse.

Composition :

3 atomes de ferrocyanogène = 3986,82

4 atomes de fer = 13.56,84

1 at. de ferrocyanide de fer supposé anhydre = 5343,66

Ce corps, connu dans le commerce sous le nom de bleu

de Prusse ou de bleu de Paris, a été découvert à Berlin par

DiESBACH. Il se forme toutes les fois que l'on ajoute des

sels de peroxide de fer à des dissolutions de ferrocyanures.

On désigne aussi par le nom de bleu de Prusse, les combiiiaiioiis
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que l'on obtient en traitant le ferricyanure de potassium par un

sel de proloxide de fer, et en exi)Osant le précipité à l'air, jusqu'à

ce qu'il devienne bleu. Ces combinaisons ont la même couleur

que le bleu de Prusse proprement dit, mais ont une composition

diflérente.

Préparation.

Le ferrocyanide de fer s'obtient en précipitant le scsquichlo-

lide ou le nitrate de sesquioxide de fer pai- le ferrocyanure de

potassium, en ayant soin toutefois de ne pas ajouter un excès de

ce dernier. On le prépare avantageusement en mélangeant G par-

tics de vitriol vert et 6 parties de ferrocyaniu-e de potassium : on

dissout chacun séparément dans 15 parties d'eau, on ajoute en-

suite au mélange, en l'agitant conlinuellement, 1 partie d'acide

sulfurique concentré, et 24 parties d'acide chlorliydrique fumant.

Après quelques heures , on y verse une dissolution clarifiée de

1 partie de chlorure de chaux (hypochlorité de chaux et chlorure

de calcium ) , dissoute dans 80 parties d'eau. La dissolution de

chlorure de chaux doit être portée dans le mélange par petites

portions, et avec la précaution de s'arrêter dès qu'on observe une

effervescence produite par un dégagement de chlore. Après avoir

laissé reposer le précipité pendant quelques heures , on le lave

convenablement , et on le sèche à la température ordinaire ou à

une température plus élevée (Hochstetter). La plus belle cou-

leur s'obtient en chauffant le précipité avec de lacide nitrique

étendu, jusqu'à ce qu'il prenne une couleur bleu foncé.

Propriétés.

Le bleu de Prusse, séché à la température ordinaire, est une

masse légère et poreuse, d'un bleu foncé et velouté^ stché à une

plus haute température, il a une couleur rouge foncé cuivré en

masses compactes, et bleu à l'état pulvérulent. Il est insipide,

insoluble dans l'eau et les acides étendus, et n'est pas vénéneux.

Le bleu de Prusse du commerce contient toujours une certaine

quatililé de matières étrangères, de terres non alcalines qu'on ajoute

pour augmenter son poids. Chauffé eu vases clos , il abandonne

de l'eau , du cyanhydrate et du carbonate d'ammoniaque , et il

reste dans la cornue un carbure de fer. Le bleu de Prusse s'allume



10 i rnAm

à l air par h* ronlacl d un corps fii if;riilion et oonlimio îi brûler

romiiu' ili' lamadou. «ii se IratiNfoiMiiaul «mi scxjuittxidc de fer;

l'ai'idc nilriquc fiiiuaiil le décompose, l'acide siiiruriquc coiiceiilré

se coinbitie avec lui el le transforme eu une masse blanche et

j^élatifieiise, analogue à la colle d'amidon- l'acide eblorlndrique

concentré lui enlève l'oxide de fer, cl mel l'acide ferrocjardiy-

driijue en liherlé : llndrogène sull'in'é lui donne une couicui-

blanche, unis à l'air il l'cilevient bleu : le l'cr métallique cl le zinc

possèilcnl la mèuic pr()|)ric|c. L'oxide de nicrcui'c le décompos»;

en cyanure de mercure cl un mélange insoluble de cyarnnu de

fer el de sesquioxide de fer ^ les alcalis le transforment en ferro-

cyaiMU'CS solubles et sesfpuoxide d<' fer.

La différence de composilion (jui existe entre le bleu del*russe

el les autres combinaisons du ferrocyanogène est acluellemenl

bien établie; l'oxigène cl lliydrogène qu'il contient, ne peuvent

pas être séparés de la combinaison sans (Milraîner sa décomposi-

tion, de sorte qu'on a été porté à considérer ce composé, comme
une coml)inaison d'acide ferrocyanhydrique cl de sesquioxide de

fer, dans laquelle les éléments n'ont pas été réduits. J)'après les

recherches de liERZia.iLs, le poids du fer dans lacide ferrocyan-

hydrique, est à celui de la base comme 3 est à 4 , d'où il suit que,

dans la formation du bleu de Prusse, 3 atomes de ferrocyanure

de potassium se décomposent avec 2 atomes de sesquioxide de

fer, en bleu de Prusse et 6 atomes de potasse, qui se combinent

avec l'acide du sel de fer.

3 C/V 4- 6 K
2 Fe, -f- 6 O

(3 Cfy + 2 Fe,) -f- KO.

La lumière solaire blanchit le bleu de Prusse, en mettant du

cyanogène en liberté: il redevient bleu dans l'obscurité, ena])Sor-

bant de l'oxigène. Le changement de couleur qu'éprouvent les

étoffes teintes avec le bleu de Prusse, repose sur cette pro-

priété que Chevrell a le premier expliquée. Le bleu de Prusse

blanchi, passe à l'état de bleu de Prusse basique, en reprenant sa

couleur bleue.
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FEHnoC.\A.\LRES tOME.NA.M DEUX MÉTALX DA>S LA. BASE.

Quand on njoiile des dissolutions concentrées de baryte, de

stronlione, de chyux, de magnésie, de protoxide de fer, de proloxide

de manî^anèse, d'oxide de cuivre, etc., à une dissolution de fer-

rocyanure de potassium. Use forme des précipités blancs abon-

dants, qui sont en général cristallins, et dans lesquels 1 atome

de potassium est remplacé par 1 atome dun autre métal. Le

chlorure de calcium, par exemple, donne avec le ferrocyanure de

potassium, du chlorure de potassium, et du ferrocyanure double

de potassium et de calcium.

a, Ca + Cfy, 2 K = Cl, K + Cfy, ^^ i

Les cyanures doubles des métaux alcalins, sont en général peu

solubles dans Teau, et contiennent une certaine quantité d'eau de

cristallisation. Campbell remarque que, lorsqu'on les expose à

une température élevée, ils prennent feu, toute la masse eulie en

vive ignition, et il se forme du cyanate de potasse.

Ferrocyanure double de potassium et de fer.

Sa formule est : 2 Cfu + I „ t-. ^w x'^ ^ ) 3 Fe (Berzelils).

Cette combinaison est le précipité blanc verdâtre, qui se forme

quand ou verse une dissolution de protoxide de fer dans une

solution de ferrocyanure de potassium. En traitant ce précipité

par le chlore ou l'acide nitrique, 3 atomes de potassium et 1 atome

de fer sont oxidés ou enlevés sur 3 atomes de la combinaison,

et il reste du bleu de Prusse. Le précipité blanc verdâtre devient

bleu à l'air en absorbant de l'oxigène. Par le lavage du précipité,

redevenu bleu, le ferrocyanure de potassium se dissout, et quand

tous les sels solubles sont enlevés, il reste du ferrocyanide de fer

basique.

Ferrocyanide de fer basique.

Sa formule est : 3 C/V 4- {
^ î^^' ^ ,„ n'^ T^

{ Yp^ q. (Berzelils).

Eu continuant encore à laver le précipité précédent, il finit peu
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à peu par se dissoudre rompI(''lcment, sans laisser de rt'sidu de

sesquioxide do IVr, cl fournil une liqueur d'un benu bleu foncé,

que l'on peut évaporer à siccilé sans la décomposer. Cette liqueur

est précipilée en flocons bleu foncé
^
quar>d on y ajoute des dis-

solutions de sulfate de potasse et de différents autres sels, elle

n'est pas précipitée par Talcool. Le précipité se redissout sans

résidu dans l'eau pure. 2 atomes de ferrocjanure double de po-

tassium et de fer, contiennent 1 atome de ferrocyanure de potas-

sium, et 3 atomes de ferrocyanure de fer, 3 C/j/ -f- 6 l'e ^ deux-

atomes de ces 6 atomes de fer, se transforment en sesq\iioxide

en se combinant avec 3 atomes d'oxigène. Le ferrocyanure de

potassium se dissout et la comi)inaison bleue et soluble que Ton

obtient, doit être exprimée par la formule :

C/V+
{

2 Fc,

le. 0=

qui correspond à une combinaison de 1 atome de bleu de Prusse,

avec 1 atome de sesquioxide de fer.

La présence d'un acide puissant est un obstacle à la formation

de ce sel soluble : le sesquioxide de fer se combine avec l'acide, et

l'on obtient du bleu de Prusse.

Combinaison de ferrocyanure de potassium et de ferrocyanide

de fer.

( Fe
Sa formule est : 2 Cfy + { t^

'^

Le précipité bleu qui se forme en précipitant le ferrocyanure

de potassium par un sel de sesquioxide de fer, contient toujours

une quantité variable de ferrocyanure de potassium, quand le sel

de fer est en excès. On peut parvenir, par des lavages, à priver

complètement le précipité, de ferrocyanure de potassium 5 mais il

faut un lavage très prolongé 5 cette circonstance rend compte du

potassium, qui fait toujours partie du bleu de Prusse du com-

merce. L'excès de potassium varie entre 2 et 9 pour cent. Si

dnns la préparation du bleu de Prusse, le ferrocyanure de potas-

sium est en excès au lieu du sel de fer, le précipité est encore

bleu, et est formé d'un mélange de bleu de Prusse avec une
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combinaison de poids atomiques égaux de bleu de Pru>se et de

ferrocyanure de potassium.

ou bien :

( 3 C/V + 2 Fe..

l C/y -h 2 K

Cette dernière combinaison se dissout, quand on lave le pré-

cipité, en donnant naissance à une liqueur d'un beau bleu foncé,

que Ton peut évaporer à siccité, sans qu'elle se décompose 5 on

obtient ainsi une masse luisante d'un bleu foncé. En ajoutant

des sels étrangers à sa dissolution aqueuse, on la précipite ; ce-

pendant elle se redissout très bien dans Teau pure. Elle se dis-

tingue du bleu de Prusse basique en ce que l'alcool la précipite

de ses dissolutions, tandis que ce solvant est sans action sur la

dissolution du ferrocyanide de fer basique.

Combinaison de ferrocyanure de potassium et de ferroq/anure

de zinc.

Formule : 2 C/y + ^' } -h 6 o^.

INIosANDF.R montra le premier que le précipité que l'on obtient

en ajoutant un sel de zinc à du ferrocyanure de potassium, n'est

pas du ferrocyanure de zinc pur, mais une combinaison double

de ce corps avec le ferrocyanure de potassium.

On se procure ce sel en précipitant une dissolution de ferrocya-

nure de potassium, par une dissolution d'un sel de zinc exempt

de fer. Le précipité doit être bien lavé et séché ; c'est une poudre

blanche, insipide et insoluble dans les acides étendus. Il contient

1 atome de ferrocyanure de potassium, .3 atomes de ferrocyanure

de zinc et 12 atomes d'eau. H a souvent une teinte bleuritre, qui

indique la présence du bleu de Prusse.
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COMTOSKS r.YAMm.S nr.nrKUMANT DF.9 nADICUJX ANALOr.lIR<;

AU FEnnocYA>oor.>iE; ri.ATiNor.YAnoGàni:, FEiinicYANOGèr^iK,

CODALTOCVANoOli.NK KT t;HIU)M«>(;Y AN( )GKNE.

/Ualinocyunoycnc.

C'est sons ce nom (|ii(' nous désij^nons 1(3 radical liypotli(';li(iu(î

P/ Cy^. d'uni* scricMlc combinaisons dans Ics<iiicllcs le plaline

entre sous nne forme particulière.

^cidr plntinoninnhydriiiur. — Formule : P tCy^, Hj. — Cc

corps présenle la composition suivante :

1 atome de platine 12.'î3,riO — 64,72

4 atomes de cyano2;ène Gr)9,82 — 3-1,02

2 atomes d'hydroj^ène 12,48 — 0,6G

1 atome d'acide plat inocyanhydrique 1905,80 — 100,00

La découverte de cet acide (;t due à Dorberkiner.

On l'obtient en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré

dans de Teau qui conlient en suspension du platinocyanure de

mercunt. Quand la décomposiiion est complète, on sépare le

liquide du sulfure de mercure formé, et on l'évaporé jusqu'à

cristallisation.

Cet acide cristallise en une masse confuse, dont les faces pré-

sentent un reflet cuivré ; à l'air humide, il se liquéfie; il est solu-

ble dans l'alcooK et possède une réaction acide très forte. Par

l'évaporation d'une dissolution concentrée dans lalcool, on l'ob-

tient en aiguilles jaune dor, groupées en étoiles ; elles sont inal-

térables à Tair et à 100': au-delà de 100* elles se décomposent,

en produisant du cyanure de platine et de l'acide cyanhydrique.

Cet acide forme avec les oxides métalliques les platinocyanures.

Platinocyanure de potassium.— Formule : PiCy^, K, 3 aq. Il

a été découvert par L. Gmell\. On l'obtient en exposant à une

température voisine du rouge des parties égales d'épongé de pla-

ftine et de ferrocyanure de potassium sec. On lessive avec de

l'eau la masse calcinée, et on évapore pour faire cristalliser ; le

errocyanure de potassium cristallise le premier, et ensuite le
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pl.'itinocyanure de potassium, que l'on purifie par des cristalli-

sations subséquentes.

Il cristallise en prismes minces allongés, rhomboïdaux, ter-

minés par un sommet à 4 faces et jaunes par transmission, bleus

par réflexion. Exposés à l'air, ils s'effleurissent, deviennent opa-

ques et roses ^ ils retiennent 12,4 pour cent d'eau, qu'on ne peut

chasser qu'à une haute température : ils deviennent alors blancs,

puis oranges, et fondent en se décomposant. Les cristaux sont

assez solubles à chaud, moins à froid; la dissolution ne précipité

pas le nitrate de plomb, mais presque tous les autres sels mé-

talliques.

Platxnooyanure de mercure. — Formule : Vt Cy^ -|- Hy. En
traitant la dissolution du sel précédent par du nitrate de protoxide

de mercure, on obtient un précipité bleu do cobalt; quand on le

chaufTe dans l'eau, il se dissout du nitrate de protoxide de mer-

cure, et le résidu blanc qui reste, est du platinocyanure de mer-

cure pur. Cette combinaison se décompose par la calcination, en

dégageant du cyanogène et du mercure, et laissant un résidu de

cyanure de platine jaune, parfaitement pur (Doebereiner)-

Ferrii^fanogène.

Formule : 2 C/y = C» N, Fc,.

Lorsqu'on traite le ferrocyanurc de potassium par le chlore, il

se forme une nouvelle combinaison de potassium dont le radical

contient deux fois autant de cyanogène et de fer, que le ferrocya-

nogène. 2sous appellerons ce radical ferricyanngène ; il se com-

bine avec 3 équivalents d'hydrogène, en donnant naissance à un

acide tribasique. Toutes les combinaisons du ferricyanogène ont

été découvertes et analysées par L. Gmrlipc.

Acide ferriryanhydrique.

Formule : 2 Cfy -h 6 H.

Composition :

1 équival. de ferricyanogène = 2657,88 — 98,Gl

atomes d'hydrogène = 37,43— l,..9

1 éqti ival. d'acide ferricyanhydrique = 2695.31 — 100.00
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Oïl prrparc C(M nc'\i\o en f;iisriril pas-^or m\ courant (Vhydrogcne

sulfuré dans du ferricyanurc do plomb en suspension dans l'eau;

ou bien, en déconiposani le fcnicyanure de plomb par Pacide

sulfiH'iquc étendu d'eau.

La liqueur (illrée est jaune clair, et dépose, par l'évaporation,

des cristaux brunâtres, d'une saveur acide et Acre. Quand on

Tévapore à l'aide de la chaleur, elle précipite une poudre insoluble

d'un brun foncé.

La dissolution d'acide ferricyanhydrîque se décompose au bout

de peu de temps, en abandonnant une poudre bleue cristalline.

L'acide ferricyanhydrique forme, avec les oxides métalliques,

\es, ferricyanures; les combinaisons à base de métaux alcalins et

terreux, et celles à base de fer se dissolvent dans l'eau ; les com-

binaisons avec les autres métaux y sont insolubles et s'obtiennent

par la double décomposition d'un ferricyanure soluble et d'un sel

métallique.

Ferricyanure de potasaium.

Formule : 2 C/y + 3 K (L. Gwelin),

Synonyme : Cyanure rouge de fer et de potassium.

Il a été découvert par L. Gmelin. On l'obtient en faisant

passer un courant de chlore dans une dissolution de ferrocyanure

de potassium, jusqu'à ce que les sels de sesquioxide de fer n'y pro-

duisent plus de précipité. On concentre la liqueur, et on purifie

les cristaux obtenus par le refroidissement, par de nouvelles cris-

tallisations, pour enlever le chlorure de potassium dont ils sont

souillés.

La réaction est très simple : 2 atomes de ferrocyanure de po-

tassium se décomposent par 1 équivalent de chlore, en 1 atome

de ferricyanure de potassium et chlorure de potassium.

2(C/V,2K)-l-0,= Ka, + 2C/i/, 3K.

Il cristallise en prismes droits, rhomboïdaux, brillants, transpa-

rents, d'un rouge aurore, anhydres et inaltérables à l'air, qui se

dissolvent dans 3,8 parties d'eau froide et sont plus solubles à chaud.

Exposés à la flamme d'une bougie, ils brûlent en projetant des

étincelles ; chauffés à l'abri du contact de l'air, ils dégagent du

cyanogène et de razotevetLaissentducart^ijre,4e,feret duferro^
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cyanure de potassium. Le chlore et l'hydrogène sulfuré décom-

posent la dissolution aqueuse des cristaux
^
par l'hydrogène sulfuré,

il y a du soufre mis en liberté, qui se précipite avec du cyanure

de fer, et il se forme du ferrocyanure de potassium et de l'acide

cyanliydrique. Cette combinaison est un des réactifs les plus sen-

sibles pour découvrir le protoxide de fer, avec lequel elle forme

un préci{)ité analogue au bleu de Prusse. Les sels de sesquioxide

de fer n'éprouvent pas de changement par le ferricyanure de

potassium.

Ferricyanure de fer.

Sa formule est : 2 Cfy -\- 3 Fe.

1 atome de ferricyanogène = 2657,88

3 atomes de fer = 1017,63

1 atome de ferricyanure de fer = 3675,51

Cette combinaison se trouve aussi dans le commerce, sous le

nom de bleu de Prusse ^ sa couleur est un peu plus claire, et elle

se dislingue principalement du bleu de Prusse ordinaire, par sa

composition. On l'obtient en traitant une dissolution de sulfate de

protoxide de fer, par une dissolution de ferricyanure depotassium,

ou bien par un mélange de ferrocyanure de potassium et d'hypo-

chlorite de soude, auquel on a ajouté un peu d'acide chlorhy-

drique. Dans cette espèce de bleu de Prusse, les 3 atomes de po-

tassium du ferricyanure de potassium sont remplacés par 3 atomes

de fer. Pour des quantités égales de cyanogène, le fer du ferri-

cyanure de fer est au fer du bleu de Prusse ordinaire, conune

14 est à 15 ; ceci est mis en évidence par les formules :

6 Cfy -\- S Fe bleu de Prusse ordinaire.

6 ^fy -{- 9 Fe bleu de Prusse du ferricyanure de potass.

Le beau bleu de Prusse, connu dans le commerce sous le nom
de bleu deTurnbull,estdufierricyanuredefer. Campbell a donné

un moyen de reconnaître le ferricyanure de fer -, il consiste à le

faire bouillir avec du ferrocyaimre de potassium, avec lequel il

se décompose en ferricyanure de potassium qtii se dissout, et un

résidu insoluble de ferrocyanure de fer et de f«*rrocyanure de

potassium.
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Combinaùionn de cuballocyanugène.

F.lles ont été découvertes par L. Gmklin. La combinaison de

cy.inogène et de cobalt, qiiicorrespond à l'oxide de cobalt, ('ojOj,

n'a pas encore été isolée. Le cyanure de cob:iIt se combine avec

4 atomes d'acide cyanhydrique , et forme l'acide cobaltocyan-

hydritpie, analogue, quant à sa composition, à l'acide ferrie j an-

hydrique. L'acide anhydre se compose de 12 atomes = 6 équi-

valents de cyano{;ènc, 2 atomes de cobalt et G atomes d'bydroi^ène:

c'est ainsi un acide tribasique. INous désignerons 1 atome de son

radical par 2 Chy.

Les formules de ses combinaisons, sont :

2 Chj -^ Q/,u Co.i le radical, cobaltoeyanogène.

2 Ckij -f- G If acide cobaltocyanbydrique.

2 Ckji -|- 3 K cobaltocyanide de potassium.

2 CAy -f- 3 P6 cobaltocyanide de plomb.

2 Cky -f- 3 A«/ cobaltocyanide d'argent.

.Icide fobaltocyanhydrique.

Sa formule est : Cy^ Coa Hc\^= 3 Cky -f- 6 H.

12 at. de cyanogène 1979,-160— 71,85

2 at. de cobalt 737,982 — 26,79

6 at. d'hydrogène 37,438 — 1,36

1 at. d'acide cobaltocyanbydrique = 2754,880 — 100,00

1 atome dacide cobaltocyanhydrique renferme 3 équivalents.

Préparation.

On l'obtient en décomposant le cobaltocyanide de plomb par

l'hydrogène sulfuré, et évaporant la liqueur filtrée jusqu'à ce

qu'elle cristallise. D'après Zweinger, il cristallise en fils soyeux

et transparents, il a une saveur très acide, il est déliquescent

dans l'air humide et très soluble dans l'eau.

Propriétés.

Sa dissolution décompose les carbonates avec effervescence,

elle peut être portée à l'ébullition et être évaporée sans se dé-

composer ^ à une température plus élevée, les cristaux perdent
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(le l'eau et ensuite de l'acide cyanhydrique ; on obtient un résidu

f)Ieu qui, à la chaleur rouge, brûle et laisse de l'oxide.

Cohaîtocyanure de potassium.

Sa formule est : Cy„ Co, + 3 R = 2 CA.y + •'^ K.

Préparation.

Jl a été découvert par L. Gmelln. Pour le prépaier, on

chaulTe légèrement un mélange de carbonate de cobalt ou d'oxide

de cobalt, Co-f- O, avec une solution de potasse sursaturée d'acide

cyanhydrique, jusqu'à ce que tout se soit dissous; la dissolution

doit être évaporée, et fournit des cristaux jaune rougeàtre,

(ju'il faut purifier par de nouvelles cristallisations *.

Propriétés.

Les cristaux possèdent la même forme que le ferric>anure de

potassium; ils sont incolores, ou bien légèrement colorés en

jaune. Ils sont anhydres et produisent en se fondant une liqueur

verte ; ils sont plus solubles à chaud qu'à froid ^ leur dissolution

est incolore, sans action sur les couleurs végétales, inaltérable

par les acides chlorhydrique, nitrique et sulfurique ; elle est sans

réaction sur les sels de sesquioxide de fer, et produit un précipité

rose dans les dissolutions du protoxide de cobalt.

Cobaltocyanure de plomb.

Il s'obtient en traitant le cobaltocyanure de potassium par

l'acétate de plomb tribasiqne ^ le précipité blanc est une combi-

naison de cobaltocyanure de plomb et d'oxide de plomb.

Cobaltocyanure d'argent.

Un le préparc en mélangeant du nitrate d'argent avec du co-

baltocyanure de potassium; leprécipité est blanc, cristallin, soluble

dans l'ammoniaque-, il forme avec ce dernier, quand on élève la

température, une combinaison double qui cristallise en prismes

incolores et transparents.

• L'oxide de cobalt CoO se change par son contact avec le cyanure de po-

Uiisium en cyanure de cobalt, qui, en présence de cyanure de potassium libre et

d'aride cyanhydrique, décompose cet acide en s'emparanl de son cyanogène cl

«a mellaul en liberté do l'hydroscnc qui se dégage avec une légère effervescence.
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j^cide chromocyanhydriquc et cliromocyanures.

Ces combinaivîons ont clé dccouvorles pur Boi-crmann. Quand

on laisse évaporer à l'air un mélange d'une dissolution d'hydrate

de potasse et d'hydrate d'oxide de chrome à laquelle or\ a ajouté un

excès d'acide cyanliulrique, le liquide se colore en roui;e brun,

et il s'en dépose des cristaux jaunes qui, puriûés par des cristal-

lisations subséquentes, possèdent une forme cristalline identique

et une composition analogue à celle du ferricyanure, ou du co-

baitocyanure de potassium. La foimule de ce sel est Cr^ Cy,2 Kj.

La dissolution précipite le nitrate d'argent en blanc, les sels de

protoxide de fer en rouge brique, l'acétate basique de plomb en

blanc, le nitrate de plomb et les sels de sesquioxide de fer ne sont

pas précipités. La composition du sel d'urgent correspond à celle

du sel de potassium; chauffé à l'état sec, il se décompose en cya-

nogène gazeux, argent métallique et cyanure de chrome; en

faisant passer un courant d'acide sulfhydrique à travers un mé-

lange de chromocyanure d'argent et d'eau, on obtient du sulfure

d'argent et de lacide chromocyanhydriquc en dissolution. Cet

acide rougit fortement le tournesol, décompose les carbonates

et peut être obtenu eu cristaux par l'évaporation de la dissolution

dans le vide sec.

Constitution des combinaisons de ferrocyanogène

d'après bERZÉLius.

Berzélius suppose que les cyanures forment entre eux des

combinaisons doubles, analogues aux sels doubles que forment

les oxacides; dans ces combinaisons, 1 atome de cyanure de fer

est combiné avec 2 atomes d'une autre combinaison de cyanogène,

de sorte qu'en y supposant les métaux combinés à l'oxigène,

l'oxigène du protoxide de fer équivaut à la moitié de celui qui est

combiné à l'autre métal. L'on aura ainsi :

Cyanure de fer Cy^ Fe

Acide ferrocyanhydrique Cy» Fe -f- Cy4 Ht f a e

17 j i r- T^ I r- V \ cvanui-c fer-
Ferrocyanure de potass. Cy, Fe -f Cy, K.

j Vosopotassiq.
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Ferrocyanure double (le > ^ ^ ,, v * tr r- /^

jiotass et lie calcium. > ^ ' ^ ^ > j »

Bleu (le Prusse 2 Cy„ Fe, -j- 3 Fc Ci/

Bleu de Prusse basique 2 Cy, Fe,, 3 Fe Cy» -4- Fc» O»

Bleu de Prusse soluble 2 Cyo Fe», 3 Fe Cy, 4"2 Cy» K, Cy, Fe.

Combinaisons de ferricyanogène et de cohaltocyanogène

d'après BerzéLils.

Ces composés sont , d'après Berzélius , des combinaisons

doubles de cyanur*^s, dans lesquelles 1 atome de percyanuie de

fer ou de cyanure de cobalt correspondant, pour la composition,

au peroxide de fer {Fe^ Oj) et au sesquioxide de cobalt [Co^ d),

est combiné avec 3 atomes d'un autre cyanure. On a donc

,

d'après cela :

Acide ferricyanhydrique Fe^ Cyo+ 3 Cya H» } " , /

Ferricyanure de potass. Fe, Gy.+ 3 Cy. K j '

^p^^assique.

Îcyanuie ferro-

soferriqiie

(bien de Prusse).

Acide cobaltocyanhydriq. C02 Cy^+ ^ Cy^ Ha

Cobaltocyanure de potass. Coj Cyo+ 3 Cy, K.

Combinaisons de ferrocyanogêne d'après Graham.

Ces combinaisons de ferrocyanogêne contiennent un acide

particulier dont le poids atomique est trois fois plus grand que

celui de l'acide cyanhydrique ; cet acide renferme un radical

composé de 6 atomes de cyanogène que Graham appelle /^n/.s-

sine, en combinaison avec 6 atomes d'hydrogène. D'après cela,

cet acide est la combinaison hydrogénée tribasique qui corres-

pond à l'acide cyanurique ; lorsqu'il se combine avec les oxides

méfnlliques , ces 6 atomes d'hydi'Ogène sont remplacés par leur

équivalent de. métaux.
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Voici les formules qui expriment celte manière de voir :

Prussine = Pr=: Cy»
Acide prussinliydriqiie = Pr-f- 3 H,,

Pnissiuredeferctd'liydrof^ène __ ^ |2ll.,

(acide ferrocyariliydrique) ^ '
( Ve

Prussiure (if fiT et de potassium _ i^(2K
(ferrocyanure de potassium) '

f Fe

Prussiuredefer,depotass.etde pif r
calcium (sels de Mosander)

~~
) ,

,

l,lcud. Prusse =3Pr+{2j,^_= ^ p^ (..^^

Cette théorie serait préférable à toute autre, si elle pouvait

expliquer pourquoi le fer du ferrocyanure de potassium, par

exemple, ne peut pas être remplacé par d'autres métaux. Evi-

demment, s'il y jouait le rôle d'un élément basique, on devrait

pouvoir le déplacer par un autre métal. INéanmoins, dans l'état

actuel de nos connaissances sur les sels doubles, cette théorie est

plus admissible que celle de Berzélius.

Sans vouloir prétendre que la théorie que nous avons suivie

dans cet ouvrage sur la constitution des cyanures doubles, soit à

l'épreuve de toute objection, nous avons pensé que, par sa sim-

plicité, elle faciliterait beaucoup l'étude de ces composés.

COMBINAISONS DU CYANOGENE AVEC LES CORPS HALOGENES

ET LE SOCFnE.

Chlorures de cyanogène.

Il existe deux combinaisons de chlore et de cyanogène qui ont

toutes deux la même composition en 100 parties-, l'une, décou-

verte par Gay-Lussac, est gazeuse à la température ordinaire;

l'autre, découverte par Sérullas, est solide et cristalline.

Chlorure gazeux. — Formule : Cy,, C/o = C^ N^ Cl^ (Gay-

Lussac).

On l'obtient en faisant réagir dans l'obscurité du chlore ga-

zeux sur du cyanure de mercure humide, ou bien en chauffant

du mellon dans un courant de chlore sec. Le procédé le plus

convenable consiste à faire passer du chlore en excès dans de
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r.icidc cyanliydrique étendu d'eau ^ le liquide renferme alors du

clilorure de cyanogène dissous dans l'eau, de l'acide clilorby-

«Irique et du chlore libre. En le chauflant légèrement, le chlo-

rure de cyanure s'en dégage. Pour l'obtenir pur, on fait passer

le gaz à travers un tube rempli de chlorure de calcium.

Cette combinaison est gazeuse à la température ordinaire,

d'une odeur insupportable, pénétrante, et provoquant le larmoie-

ment. A — IS" centigrades, elle se solidifie en cristalli.sant en

longues aiguilles, semblables à de la glace; ces cristaux fondent

à — 15» et entrent en ébullition à — 12". Sous une pression de

(jiialre atmosphères, le chlorure de cyanogène reste encore li-

quide à -f- 20\ Quand on conserve cette combinaison dans des

tuLes fermés à la lampe, elle subit, d'après Persoz, une méta-

morpjiose; il se forme dans le liquide des cristaux larges, d'une

blancheur parfaite; c'est du chlorure de cyanogène solide qui

renferme les mêmes éléments et dans la même proportion que

le chlorure liquide. 1 volume d'eau dissout 25 volumes de ce gaz,

lalcool en dissout 100 volumes, l'éther 50. Il est décomposé par

les oxides alcalins; en présence dun alcali, il colore les sels de

protoxide de fer en vert foncé. En exposant un mélange de cya-

nure de mercure et de chlore à la lumière solaire, on obtient un

li(iuide jaune, pesant et oléagineux, insoluble dans l'eau et possé-

«1.1 nt la même odeur que le chlorure de cyanogène. Le même

corps parait se former par l'action du chlore sur le fulminate

d'aigent. La dissolution alcoolique, traitée par l'eau , laisse dé-

poser une matière cristalline ressemblant au camphre. Un mé-

lange de chlore humide et de chlorure de cyanogène, exposé à la

lumière solaire, donne lieu à deux nouvelles combinaisons solides

(Sérullas).

Cklorocyanure d'ammoniaque. — Formule : Cy» C/2, 2N2H«.

1 volume de chlorure de cyanogène et 2 volumes d'ammo-

niaque donnent naissance, en se condensant, à des grains cris-

tallins blancs , inodores et inaltérables à l'air. Leur dissolu-

tion dans Tenu rougit le tournesol et précipite le nitrate d'ar-

gent ; elle peut être évaporée sans éprouver de décomposition.

L'acide chlorhydrique ne décompose pas les cristaux; l'acide

sulfurique en dégage de l'acide chlorhydrique exempt d'acide

I. 12
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carbonique; la potasse vn sépare de rammoninque (I'inf.au).

Quand on fond ces cristaux, ils abandonnent de l'ammoniaque,

du sel ammoniac, el laissent un résidu de mellon (lîiNr.An). Cette

décomposition {»eul s'exprimei- par l'équation suivante :

3 (Cl/. C/„ 2 IN-, Ho)= C« N„ C/„+ N., H,„

= Mc4-3(C/„ Ad II,)+ 2 Ad H,,

c'est-à-dire, 3 équivalents de clilorocyanure d'ammoniaque se

décomposent en 1 équivalent de mellon, 3 équivalents de chlo-

rure d'ammonium et 2 équivalents d'ammoniaque.

Chlorure solide — Formule : C^c C/,;.— C'est la combinaison

chlorée correspondant à l'acide cyanurique. Pour la préparer,

on expose un mélange de chlore sec et d'acide cyanliy(lri(|ue

anhydre aux rayons directs du soleil -, il se forme de racid(" chlor-

hydrique et du chlorure de cyanogène solide. On l'obtient

encore en chaufiant du sidfocyanure de potassium dans un

courant de chlore sec. De même, le chloiure liquide, décrit

précédemment, se transforme spontanément en chlorure solide.

A l'état de pureté, ce corps est blanc et se sublime en aiguilles

diaphanes. Son odeur est pénétrante et rappelle celles des excré-

ments de souris ; sa saveur est piquante et acre. Il a une pesan-

teur spécifique de 1,32; il fond à 140", et se sublime à 190". En

le faisant digérer dans leau à l'aide de la chaleur, on le décompose

en acide cyanurique et acide chlorhydrique , ce qui piouve que

sa composition doit être exprimée par Cy^ Ck- II se dissout

,

sans altération, dans l'alcool et l'éther.

D'après Blneau, cette combinaison renferme dans 1 volume,

1 '/a de chlore et 1 'A de cyanogène. La transformation du

chlorure gazeux en chlorure solide s'opère donc par la condcn-

s^ition de 3 volumes en l seul (Bineau). Ce corps se combine

avec l'ammoniaque et forme une matière presque insoluble dans

l'eau, dont la composition s'exprime par la formule Ct/c C/, +
3 N, He.

Bromure de cyanogène.

Formule : ('y, Bfa.
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Cette combinaison s'obtient facilement en distillant dans une

coniiic "2 parties de cyanure de mercure avec 1 partie de brome.

La première réaction est accompagnée d'un grand développe-

ment de chaleur, ensuite une faible chaleur sullil pour faire passer

le cjanure de brome dans le col de la cornue, où il se dépose en

cubes incolores très volatils, gazeux à 15" et solubles dans l'eau

et l'alcool. Le bromure de cyanogène est un poison et a une odeur

excessivement irritante,

1 volume de gaz de bromure de cyanogène renferme V. volume

de cyanogène et Va volume de brome qui se réunissent par con-

séquent sans condensation (13im:au). Avec l'ammoniaque, il

forme deux combinaisons. Tune solide, l'autre liquide. La com-

binaison liquide renferme 1 atome de bromure de cyanogène et

G équivalents d'ammoniaque= Cy.^ Br, 6 IN^ H«-, elle se dt'com-

pose par une légère chaleur, et se change en perdant de l'ammo-

niaque en une matière cristalline blanche qui se dissout dans

I eau sans décomposition ; elle renferme 1 atome de bromure de

cyanogène et 2 équivalents d'ammoniaque= Cj/» Br^ , 2 Ni. Ho

(BiNEAU).

Jodure de cyanogène.

Sa formule est : Cy» J».

WoEHLER le prépare en chauffant du cyanure sec de mercure

ou d'argent avec de l'iode. Une méthode [»lus commode à suivre

est celle de Mitscherlich, dans laquelle on distille, dans une

cornue, un mélange d'iode, de cyanure de mercure et d'eau ; à

l'aide d'une faible chaleur, on fait passer l'iodure de cyanogène

dans le col de la cornue, où il se condense en longues aiguilles,

ou bien sous forme de flocons neigeux blancs et cristallins. Les

crislauK ont une odeur pénétrante qui provoque les larmes, ils

.sont solubles dans l'eau, l'alcool et l'éther sans se décomposer, et

se volatilisent à 45" sans laisser de résidu.

L'iode se dissout en grande qunnlilé dans une solution con-

centrée de cyanure de potassium. La dissolution est incolore et

se prend en une masse cristalline par le refroidissement -, en expo-

sant cette dernière à une douce chaleur, il sublime de l'iodure de

ir



Î80 TKAITK

cwiiioi^èntî parfailt'iiuiil pur (sans e\m d'iode) et il reste de

Tiodiire de polas>iu!ii.

1! forme deuv c()nii)iiiais(msave( raiumouiaque(HiNK\ii).

Cy» Jï, "2 I\, II,

Sulfure (h n/nnof/ruc.

Sa formideest : Cy. Sj.

1 t'ijuiv. de cyanogène. = 329,91 — -l.i.OO

2 at. de soulVe = 402,33 — :)4,9i

1 équiv. de sulfure de cyanogène ;= 732,24 — 100,00

Le sulfure de cyanogène ou sulfocyanogèiie a été reconnu le

premier par i. L.

Préparation.

Il s'obtient en saturant de chlore une dissolution concentrée

«l'un suUbcyanure niéfailique soluble, ou bien en chaulfant celle

«lernière avec de l'acide nitrique étendu d'eau.

Propriétés.

Le précipité qui se forme est d'un beau jaune, n'est pas cris-

tallin, conserve sa couleur en séchant, devient très léger et tache

le papier. II n'est soluble ni dans l'eau, ni dans l'alcool, ni dans

l'élher^ il est soluble à chaud dans l'acide sulfurique concentré,

«ten est précipité par Teau. L'acide nitrique concentré le décom-

pcse. Il se décompose quand on le chaude, avec du potassium, et

forme du sulfure de potassium, du c\anure de potassium et du

sulfocyaiiure de potassium. La décomposition qu'il subit par les

ïdcalis et les sulfures métalliques solubles a clé peu étudiée-, il se

«lissout facdement dans le sulfliydrate de sidlure de potassium, en

«légageant de l'hydrogène sulfuré -, les acides précipitent de cette

<lissolution un nouveau composé blanc ou blanc jaunâtre. La dé-

composition qu'il subit par la chaleur est très remarquable. Sou-

mis à la distillation sèche, il produit du carbure de soufre, du
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soufre et laisse un résidu de inelloii, qui se décompose lui-même

à une plus haute température en azote et cyanogène. 4 atomes

de sulfocyanogène produisent 2 atomes de carbure de soufre,

4 atomes de soufre, et il reste 1 atome de mellon Cs H, ( yone::

décomposition du sulfocynnogène).

Lassaigne indique dans les Annales de chimie, t. xxxix, une

nouvelle combinaison de cyanogène et de soufre, qu'il obtint

en traitant le cyanure de mercure par le chloride de soufre, soiis

forme de cristaux brillants, incolores, très réfringents, d'une

odeur fort pénétiante et provoquant les larmes. Ce con)S con-

tenait du cjilorc dont la quantité n'a pas été déterminée, 24 pour

cent de soufre et le reste fut compté pour du cyanogène: il

se dissolvait dans l'eau en se décomposant, et la dissolution co-

lorait en rouge les sels de sesquioxide de fer. 11 paraît . daprè'î

cela, que cette combinaison, qu'il croyait composée de i atomes

de cyanogène et de 1 atome de soufre, n'est pas autre chose

«|u'une combinaison double de chlorure de cyanogène et de chlo-

rure de soufre.

Acide sul/ucyanliydrique.

Sa formule est : C//2 S. , Hj.

1 équiv. de sulfocyanogènc ^= 732,23

1 équiv. d'hydrogène ^^ 12,48

1 équiv. d'acide sulfocyanhydri(|ue =: 744,TI

Etat naturel.

Cet acide a été découvert par Rink. JI se trouve dans l'eau

distillée des graines des crucifères et dans la salive de Ihomiue et

des moutons (L. (iMELix).

Préparation.

On le prépare en décomposant le sulfocvaimre de plomb

basique, par de l'acide sulfurique étendu, en ayant soin de laisser

dans la liqueur im excès de plomb, que l'on enlève ensuite avec

de l'hydrogèiic >idfuré. On l'obi ieiil au«si en décomposant par
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riiydroïiènfi siilfin»'', le .«iiHocvîmiire d'argent, en suspension

dans dix fois son volume d'e;iii.

rropri(^l<?s.

C'est un liquide incolore, qui a une saveur acide, et qui se

4lécoinpose au contact de l'air, ou parla dislillalion,en plusieurs

produits (iifTi'r<'iils, dont l'un est une ])0U(lre jaune cition, inso-

luble dans l'eau. Il n'existe pas à l'état aniiydre. Traité par l'acide

nitrique ou le chlore, qui lui enlèvent de l'hydrogène, il se trans-

forme en suitbcyunoj^ène ; en prolongeant l'action de ces deux

agents, il se l'orme de l'acide cyanique et de l'acide sulfurique^

l'acide cyanique i)asse lui-même à l'état de carbonate d'ammo-

niaque. 11 colore en rouge de sang les dissolutions de sesquioxidc

(le fer; il n'est pas vénéneux.

Sulfocyanure d'ammonivjn.

Sa formule est : Cy^ S^ N. H„ = Cy^ 62, Ad H,.

Préparation.

En saturant l'acide avec de l'ammoniaque et évaporant à une

faible clialeur, on obtient une masse déliciuescente qui subit une

décomposition toute particulière à une température plus élevée.

Il se dégage au commencement de l'ammoniaque, ensuite du

carbure de soufre, puis du carbosulfure d'ammonium. Quand la

chaleur n'a pas été poussée trop loin, on obtient un résidu com-

posé de mélam ou d'un mélange de mélam et de mellon. Le sul-

focyanure d'ammoniaque s'obtient encore en traitant le carbure

de soufre par de l'alcool saturé d'ammoniaque.

COMBINAISONS DE l'aCIDE SULFOCYANHYDRIQUE AVEC LES

OXIDES MÉTALLIQUES.

Sulfocyanures en général.

L'acide sulfocyanhydriqiie doit être envisagé comme une com-
iMnaison correspondante de l'hydrate d'acide cyanique, dans la-

fuelle l'oxigène du dernier est remplacé par ses équivalents de

«oufre.
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La formule de riiydrutc d'ucide cyanique, coiisideru cumm«

liydracide, serait :

Cy. O. + H,-,

Par couséquent celle de l'acide sulfocyanliydrique:

Cy. S. -h H..

£n présence d'oxides métalliques, son hydrogène est remplacé

par un équivalent de métal.

Préparation.

On obtient les sulfocyanures solubles de différentes manières :

En tiaitant directement l'acide par un oxide, ou bien en calci-

nant un polysulfnre d'un métal alcalin dans un courant de cya-

nogène , ou bien en se servant de ce dernier procédé par voie

humide, ou bien en fondant ensemble un cyanui-e soluble et du

soufre, ou bien enfin en calcinant des cyanures insolubles avec

des sulfures alcalins.

Propriétés.

Les sulfocyanures solubles colorent en rouge de sang les sels

de sesquioxide de fer. Chauffés dans un courant de pv/. acide

clilorhydrique sec, ils se décomposent en chlorures métalliques et

acide sulfocyanhydrique anhydre qui donne immédiatement lieu

à d'autres produits en se décomposant. Les sulfocyanures alcalins

supportent une température assez élevée sans se décomposer; en

présence de l'oxigène, ils se décomposent en acide sulfureux qui

se dégage, et en cyanates et sulfates alcalins.

Les sulfocyanures insolubles se décomposent par la calcination

en sulfures métalliques et mélam, en abandonnant du caibure do

soufre et du soufre; à une température plus élevée, il se dégage

(lu cyanogène et de l'azote dans la proportion de 3 à 1. Chauffés

dans un courant de chlore, il se forme des chlorures métalliques,

du mellon, du chlorure de soufre, du chlorure de cyanogène so-

lide-, une petite portion de sulfocyanogène se sublime sans se

décomposer. Les sulfocyanures alcalins soi'.t presque tous so-

luliles dans l'alcool. Les sels de proloxidede mercure se décom-

posent en présence de sulfocyanures métalliques, en mercure
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(jiii est réduit et (Iculosulfocynnnrc de mercure qui est soliiltle.

Tous les sulfocyanurcs soIuhUs forment avec le cyanure de mer-

cure des combinaisons doubles qui crisUillisent facilement.

Sulfon/anure de polassium.

Sa formule est :
-î Cy S -\~ ïs..

l ('(|uiv. de sulfocyanoi^ène ^= 732,24 — .V.),0-2

] al. de polassium = 480,92— -10.08

1 at. de sulfocjanure de potassium ^^ 1222,10 — 100,00

Picpaialion.

Pour le pré[)arer on prive le ferrocvauure de pota.ssiumde son

eau deciislallisation, en le chautraiil légèrement dans un vase en

fer; on le pulvérise soigneusement, on le mélange avec la moilié

de son poids de fleurs de soufre et on Tentretient dans un vase

en fer à la chaleur rouge obscur, jusqu'à ce qu'il se dégage de la

masse fondue, des bulles qui s'enflanmient à l'air en produisant

une flamme rouge. La masse refroidie est dissoute dans Teau

bouillante, et traitée par une dissolution de carbonate de potasse

tant que la liqueur en est troublée ; on entretient rébullition

pendant un quart d'heure, on filtre i)Our sé()arer le précipité, et

l'on concentre la liqueur pour la faire cristalliser. On enlève le

earhonale de potasse que les cri.staux peuvent contenir, en les dis-

Mflvantdans l'alcool.

Propriétés.

Il cristallise en piismes striés incolores et anhydres, d'une sa-

veur fraîche et piquante; il fond en une liqueur transparente long-

temps avant la chaleur rouge-, il est déliquescent à l'air humide,

très soluble dans l'acool bouillant.

Sulfocyanure de plomb.

Sa formule est : Cy^ So , P6.

On l'obtient en mélangeant des dissolutions concentrées d'acé-

tate de plomb et de sulfocyanure de potassium. Le liquide dépose

des cristaux jaunes, opaques el brillants qui se décomposent dans
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r<Mu bouillante en acide sulfocyanhydrique et sulfocyaruiic de

|ilomb Ijasique.

Sulfocyanure de plomb basique.

Sa formule est : Cy. S„ P6+ Pb O.

Jl s'obtient en traitant une dissolution de sulfocyanure de po-

l.issium par de racétate de pionib tribasique^ c'est une poudre

(ri>lalline d'un blanc jaunâtre et insoluble dans l'eau.

Protosulj'ocyanure de cuivre.

Sa formule v^l : Cy.. S.., Cu^.

l^our l'obtenir, on fait un mélange de sulfate de cuivre et de

sulforyanure de potassium dissous dans l'eau, et on leur ajoute

une dissolution de sulfate de protoxide de fer-, le précipité blanc,

j;renu qu'on obtient est insoluble dans l'eau. J.e sulfocvaiiure

correspondant au dcutoxide de cuivre est soluble dans l'eau.

Prolosulfocyanure de mercure.

Sa formule est : Ly^ Sa, Uy^-

On l'obtient en mélangeant des dissolutions très étendues de

sulfocyanure de potassium et de nitrate de protoxide de nier-

cure. L«' j)récipilé qui se forme se décompose, (piand on le fait

bouillir avec de l'eau, en mercure métallique et deulosulfocja-

nuie de mercure. Il se dissout difficilement dans les acides sul-

furique et clilorliydiiquc, mais avec facilité dans l'eau régale.

Soumis à la dislillaliou sècbe, il se convertit en mellon, en aban-

donnant du cinabre, du cyanogène et du sulfure de carbone. Les

alcalis caustiques le colorent en jaune, puis en noir, en le décom-

posant en mercure métallique et sulfocyanide de mercure
,
qui

lui-même est décomposé par un excès d'alcali, en produisant uu

précipité jaune, contenant du sulfocyanogène.

Sulfocyanide de mercure.

Sa formule est : Ct/, S,, H^.

Ce composé se forme toutes les fois que l'on met un sel de dcu-

toxide de mercure en présence de sulfocyanure de potassium, et
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aiis"^i p.ir la r^nolion do ro iiiômc ci)r(>s sur une <lissoliilion oon-

C«'iilrt'(' d'un sel de pioloxiik': d.uis ce dcniicr cas, le; sel di; pro-

toxide abandonne du mercure mctalliciui'. Celle combinaison est

assez solulile dans l'eau, crislallisable, et |)roduil un |)ré(ipitc

jaune cil ion avec l'annuoniaquc^ (|ui est prescpic inalléiabic par

l<'s acides; bouilli avec de la polasse causli(|ue, ce précipité

prend une couleur jaune fauve, sans qu'il s'en dégaj^e de Tain-

nuiiiiatpie.

Ce précipilé, mélangé avec de la chaux aiiliydrc et humecté

avec de l'eau, déi^agc du carbonate d'ammoniaque. A 180" il

délorme en produisajil une lumière bleue. Ciaus considère ce

corps comme une combinaison de sulfocyanide de mer(;ure et

d'oxide de mercure, dans les proportions exprimées par la for-

mule :

Ct/3 S. Ug + 2 H^ O.

Cette combinaison ne correspond pas au précipité blanc, c'est-

à-dire au chloromide de mercure, car lorsqu'on cIiauiFiî ce der-

nier avec du sulfocyanure de potassium, il se transforme en cette

combinaison jaune, en abandonnant une grande (juantilé d'am-

moniaque. D'après une détermination de carbone (cyanogène),

par GuiNDLACH, on est conduit à la formule

Cy, S,% + 3 % O.

Par la calcination avec l'oxide de cuivre, on n'obtient pas de

traces d'eau, ce qui est une preuve suffisante que cette combi-

naison ne renferme pas d^ammoniaque.

Sulfocyanure d'argent.

Il se prépare en précipitant une dissolution de nitrate d'ài'gent

neutre par une dissolution de sulfocyanure de potassium. Il se

forme un précipité blanc cailk'l)otté insolubles dans l'eau, mais qui

est soluble dans l'ammoniaque d'où il ciistaliise en écaiUe;S blanches

brillantes, qui ne renferment pas d'ammoniaque.
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PRODUITS Dt LA UtCOMPOSlTION DL' CYANOGÈNE

ET DE SUS (OHBINAISUNS.

Cyanogène et eau.

Une (lissoliilion de cy.iiioqène d;ins l'eau se colore r;nti(l('m«*rit

en binn à la lumière; dans robsciirité la coloralion est pins lente.

Des flocons bruns «gagnent le fond du vase t.tndis que la liqueur

confient, d'après Wof.filkr, de l'acide carl)oni(|ue, de l'acide

cyanhydrique, de l'ammoniaque, de l'urée et de Toxalale d'ammo-

niaque. PELOLZEetRicHARDSON, qui ont analysé cette matière

brune, sont arrivés à la formule: 2 N» C, -\- U. O, qui ex-

prime une combinaison de 2 atomes de cyanogène avec 1 atome

d'eau. Elle se dissout facilement dans les alcalis et dans l'acide

acélique, et donne naissance à des composés insolubles en se com-

binant aux oxides métalliques proprement dits. Par lacalcination

elle laisse un résidu de paracyanogène. Les différents produits

qui naissent de la décomposition du cyanogène par l'eau sont dus,

sans contredit, à différents modes de décomposition. 2 atomes

de cyanogène et 3 atomes d'eau contiennent les éléments de l'oxa-

late d'ammoniaque; A atomes de cyanogène e( 1 atome d'eau

contiennent les éléments de 1 équivalent d'acide cyanique et de

1 é(|uivalenl d'acide cyanhydrique. L'urée provient de la combi-

naison de l'acide cyanique et de l'ammoniaque; l'acide carbonique

• t l'ammoniaque proviennent de la décomposition que l'acide

cyanique subit en présence de 3 atomes d'eau.

Cyanogène et ammoniaque.

En dirigeant un courant de cyanogène dans une dissolution

aqueuse d ammoniaque, il y a une décomposition analogue à celle

du cyanogène par l'eau, mais elle est beaucqup plus prompte. La

matière brune qui se sépare en grande quantité renferme de

l'ammoniaque. Les produits solu1î!e5 sont les mêmes que ceux du

cyanogène en présence de l'eau seule. D'après JouNSTOi"* , la

conq)Osition de celte matière brune ammoniacale s'exprime par la

formule; C. rs« li,« O4, oubien par C^ ]Nu0 4-^» IJ«.+ H«Os;

c« serait par conséqueul une combinaison d'ammoniaque et d'eau

avec un acide qui contiendrait trois fols autant de cyanogène que
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lacide cyaiiiqiic, et qui pourniit ôtir rrivis.ii^ée comme étant la

première oxidatioii ilu radical de l'acide cyanurique.

Ce précipité liriin laisse par la calciiiation du paracjauo{;ène,

t.uidis (ju'il se déi^aije de l'eau et du carbonate (r.iinmoniaquc.

Celle déconi|i(isili()n s'expliiiue r.icilcnient, en se rapptîlanl (pie

celle matière lu une peut être envisagée connue étant une coni-

l)in<ii>on de cyanogène (C, N,), d'annnoniacjuc e( d'acide cya-

ni(pie^ l'acide cyanique se décomposant avec ;i atomes d'eau en

2 atomes d'acide carbonique et 1 équivalent d'annnoniacpie.

l'aracyanogènt'.

Sa formule est : (C, N,) (C, N^).

11 a été découvert par JouxNSTon.

Préparation.

On Tobtient en calcinant le précipité brun produit pai- la dé-

composition du cyjuiogènc avec l'eau ou Pammoiiiacpic. Jl reste

une petite quantité de paracyanogènc dans la cormie, quand on

décompose le cyanure de mercure par la chaleur.

Propriétés.

C'est une poudre d'un brun foncé ; calcinée avec de l'oxide de

cuivre , elle produit de l'azote et de l'acide carbonique dans le

rajjport de 1 à 2 ; elle se dissout dans l'acide sulfurique ^ dans

l'acide nitrique, elle se dissout en se décomposant. La dissolution

dans l'acide nitrique est jaune, elle se trouble quand on y ajoute

de l'eau ^ une poudre jaune gagne le fond du vase. D'après

JoHNSTON , cette poudre est l'acide paracyanique, dont les pro-

priétés et la composition sont encore inconnues.

PRODUITS DE LA DÉCOMPOSITION DU SULFOCYAÎSOGKNE.

Mellon.

Sa formule est : Co N».

6 at. de carbone = 4i)8,61 — 3«),36

8 at. d'azote ^ 708,16 — 60,64

1 at. de mellon = 1106,77 — 100,00
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Le mellon est un radical composé, découvert par J. F..

Le mellori se forme en chautîaut au rouge du sulfocjanogène

dans une cornue; ce dernier se décompose en carbure de soufie,

soufre et mellon. i atomes de sulfocyanogène (C» N„ S») pro-

duisent :

4 at. de soufre S*

2 at de sulfure de carbone Cj S,

1 at. de mellon C« N»

i at. de sulfocyanogène C„ .\„ Sr

Ce corps est mtMé avec du chlorure de potassium dans le ré-

sidu que laisse le sulfocyanure de potassium tliaufié dans un cou-

rant de chlore, lise produit aussi dans la calcination du mélam,

de Tammélide et de l'amméline, du chlorure et bromure de cya-

nogène ammoniacal.

Le mellon est une poudre d'un jaune citron ; il est insoluble

dans l'eau, Talcool , l'acide hydrochlorique étendu et l'acide sul-

furique étendu ; il se dissout en se décomposant dans l'acide ni-

trique et les alcalis fixes. A la chaleui- rouge blanc, il se décom-

pose en 3 volumes de cyanogène et 1 volume d'azote ; il se combine

directement avec le potassium avec dégagement de lumière, et

donne naissance au mellonure de potassium ; avec l'hydrogène il

forme l'acide mellonhydrique. Fondu avec les iodure, bromure

«'t sulfocyanure de potassium, il les décompose en chassant le

brome, l'iode et le sulfocyanogène, pour se combiner avec le po-

tassium. Les combinaisons de ce radical avec d'autres métalloïdes

sont inconnues.

Acide mellonhydrique.

Sa formule est : Co N, H,.

1 atome de mellon = 116^),77

1 équivalent d hydrogène = 1-2,48

1 atome d'acide mellonhydrique = 1179,25

11 a été découvert par L. Gmelin.

Préparation.

On le pi é[ ;ue en dissolvant du mellonure de potassium dans
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Vem Iionillante ol m .ijoiiLinf de rncide chlorhydrique, de l'acide

sulfiirj(iiie ou do I ncide niliiqno.

Proprift^s.

Celte opt^rntion le fournit sous forme d'un pn^cipité Manc sale

ffélatincMix; en séchant, il prc'senlo une pondre j.iMnàlre d'Iiy-

drale d'acide nicllonliydrique. Il est plus solublc à chaud qu'il

froid', possède une faible réaction acide, et est inaltérable par les

acides nitrique et chlorhydriquc.

ACIDE MEI.LONHYDRIQUE ET OXIDES MliTALMQUES.

MclJonures.

En se combinant avec les oxides métalliques, l'acide mellon-

bydrique donne naissance aux mcllouures mélalliqncs et à de fcau.

Il décompose les carbonates, tant par voie sèclie que par voie hu-

mide. Dans la fusion ignée, il décompose les iodures et bromuies.

Les combinaisons de l'acide mcllouhydriquc avec les terres alcalines

et les oxides des métaux proprement dits sont insolubles dans l'eau.

Mellonure de potassium.

Sa formule est : Co Ng + K (L. Gmelin, J. L.).

1 at. mellon = 1166,77

1 at. potassium = ^89,92

1 at. mellonure de potassium = 1656,69

Préparation.

On obtient le mellonure de potassium en fondant au rouge le

sulfocyanure de potassium dans une capsule de porcelaine, et en

ajoutant du mellon à la masse fondue, tant qu'il se dégage du

carbure de soufre et du soufre. La masse brune, opaque et vitreuse

que l'on obtient se dissout dans l'eau bouillante et abandonne, par

le refroidissement, des cristaux de mellonure de potassium.

On peut aussi le préparer en fondant 5 parties de chlorure d'an-

timoine (beurre d'antimoine) avec 8 parties de sulfocyanure de

potassium, et en dissolvant la masse fondue dans l'eau bouillante

quand tout dégagement de soufie et de carbure de soufre a

cessé. Le mellonure de potassium est un produit accessoire de la

préparation du sulfocyanure de potassium: il se trouve en petite
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qunnlitô dniis la liqueur, et en plus f^rnnde proportion dans le

rt'sidii, d'où on peut l'extraire par l'eau bouillante.

Il crisl.illise de sa dissolution aqueuse en aii;uilles incolores,

fines et groupées en flocons volumineux
;
quand la dissolution

est concentrée, elle se prend en une bouillie blanche. Il est peu

soluhle dans l'eau froide-, la dissolution est sans saveur. Les cris-

taux contiennent de l'eau de cristallisation, qu'ils abandonnent à

une température plus élevée, en se transformant, sans perdre de

poids, en une masse transparente, vitreuse et jaunâtre.

Une dissolution de mellonure de potassium précipite de leurs

dissolulions tous les sels des métaux proprement dits, et ceux des

métaux terreux.

La formation de ce corps, par la fusion d'un mélange de sul-

focyanure de potassium et de mellon, s'explique facilement; en

effet, le sulfocyanogène est chassé de sa combinaison et se dé-

compose à la haute teu)[)érature où il est exposé, en soufre, sul-

fure de carbone et mellon.

Quand on fond du beurre d'anlimoine avec du sulfocyanurc

de potassium, dans la proportion de 1 atome de ciilorure d'anti-

moine pour 4 atomes de sulfocyanure de potassium, il se forme

3 atomes de chlorure de potassium, 1 atome de sulfure d'anti-

moine, 2 atomes de carbure de soufre, 1 atome de mellonure de

potassium, tandis que 1 atome de soufre est mis en liberté, comme

I indiquent les formules suivantes :

i at. de sulfocyan. de potassium = Cg N, Sg K*
1 at. de chlorure d'antimoine = CL S6,

donnent ensemble

3 at. de chlorure de potassium =
1 at. (le sulfure d'antimoine

2 at. de sulfure de carbone

1 at. de mellonure de potas

1 at. de soufre

font également Ce ^a ^« K, C/ç Sb^

Enfin, dans la préparation du sulfocyanure de potassium où

=
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Ton fait fondre du ferrocynmirc; de potassium avec du soufre, on

o!)ti('nl (lu sulfocyaiiuie de potassium et du sulfocyanure de fer
;

i atomes de ce dernier se décomposent en 4 atomes de sulfure de

fer, 4 Fe S, 2 atomes de sulfure de carbone, 2 CS,,, et 1 atome

de mellon, C,; N„, qui décompose de son côté 1 atome de sul-

focyanure de potassium, en mellonure de potassium et sulfocya-

Dogène. Ce sulfocyanogène se décompose lui-même au moment

de sa formation, en soufre, sulfure de carbone et mellon.

PRODUITS DE LA. DKCOMPOSITION DU MELLON

ET DE SES DÉRIVÉS.

section de Vacide nitrique sur le mellon; acide cyanilique.

Formule : C N. Hc 0« (J. L.)

Le mellon se décompose par l'action prolongée de l'acide ni-

trique bouillant. La dissolution est accompagnée d'un dégage-

ment de gaz, et la liqueur abandonne par Tévaporation des octaè-

dics incolores et anhydres. En dissolvant ces cristaux dans l'eau

bouillante, on obtient, par le refroidissement, des lames nacrées

dacide cyanilique d'une grande blancheur, qui retiennent une

certaine quantité d'eau. Cet acide possède la même composition

<iue l'acide cyanurique, et contient comme lui 4 atomes d'eau

de cristallisation qu'il perd à 100°, en devenant opaque et se

réduisant en une poudre blanche.

Soumis à la distillation sèche, l'acide cyanilique passe à l'état

d'hydrate d'acide cyanique. L'acide sulfurique et la potasse caus-

tique le dissolvent, en le transformant en acide cyanurique.

Il a été peu étudié jusqu'à présent.

On peut, jusqu'à un certain point, expliquer sa formation, en

considérant que la réunion de 1 atome de mellon et de 6 atomes

d'eau peut donner naissance à 1 atome d'acide cyanilique, et à

1 équivalent d'ammoniaque. En effet , on retrouve l'ammo-

niaque en combinaison avec l'acide nitrique; cependant cette

explication est incomplète, car elle ne rend pas compte de ce que

l'acide nitrique est le seul corps qui fasse subir au mellon cette

transformation.
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Action de la potasse sur le mellon.

Lorsqu'on fait bouillir du mellon dans une solution de potasse

caustique, il s'y dissout en (it'^%if;eant de Taramoniaque ^ la liqueur

fournit, par révaporalioii, un sel de potasse qui cristallise eu lon-

gues aiguilles. En traitant la dissolution encore chaude par l'a-

cide acétique, il s'en précipite une combinaison de potasse sous

foruîe de paillettes brillantes. Cette dernière, dissoute dans l'a-

cide nitrique étendu, produit une substance qui cristallise en

aiguilles transparentes d'un grand éclat et exempte de potasse
\

leur dissolution produit, avec les sels d'argent, un précipité blanc

qui contient 58 pour cent d'aigent et ne se dissout pas dans l'acide

nitrique étendu.

Acide persulfocyanhydrique.

Formule : C, N, S, H, = Cy, S, H, (Woskreseksky).

Cet acide est un produit de la décomposition de l'acide sulfo-

cyanhydrique.

Quand on chaufTc du sulfocyamire de potassium, jusqu'à la

fusion, dans un courant d'acide chlorhydrique sec, l'acide sulfo-

cyanhydrique mis en liberté se décompose immédiatement en

carbure de soufre, acide cyanhydi ique et une matière jaune,

insoluble dans l'eau. Lorsqu'on opère dans une cornue, le col de

celle-ci se tapisse d'une quantité assez considérable de cette ma-

tière. Elle se dissout dans l'alcool bouillant et s'en [M'écipite par

le refroidissement, sous la forme d'une poudre cristalline d'un

jaune pâle, peu soluble dans l'eau.

WosKRESENSKY 3 analyse cette substance et l'a trouvée com-

posée de Cy., Ss + H.,. D'après cela, elle contiendrait l atome

de soufre de plus que l'acide sulfocyanliydrique.

Elle se dissout facilement dans les alcalis, et forme avec les

autres oxides métalliques des combinaisons particulières, qui sont

en général insolubles.

iVélam.

Formule : C,, N,, 11„.

I. n
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Comi»osiiioii :

12 at. de carbone = 917,220— 30,8il6

22 at. d'azote = 19'i7,0'IO — G5/il60

18 at. d'liydroi;ène = 112,31ô — 3,7724

1 at. de mélam i= 2970,575 — 100,0000

Le mélam a été découvert par J. L., dans les produits de la

décomposition du siilfocyannre d'ammonium.

Quand on chaufTe du sulfocyanure d'ammonium, ou bien un

mélany^e de sulfocyanure de potassium et de sel ammoniac, jus-

qu'à la fusion du sulfocyanure de potassium, le sulfocyanure

d'ammonium tout formé, ou celui (jui se produit par l'action réci-

proque du sulfocyanure de polasMum et de sel ammoniac, se dé-

compose en trois pioduits volatils et un corps solide. Les trois

premiers consistent eu anmioniaque, hydrogène sulfuré et sulfure

de carbone ; le corps solide est le mélam, cjui reste mClé de chlo-

rure de potassium, mais dont il peut être facilement débarrassé

par des lavages à l'eau pure.

Le mélam forme une poudre non cristalline d'un blanc grisùtre

,

insoluble dans l'eau, l'alcool et l'éther. Il est soluble dans une

dissolution bouillante de potasse ; une partie en est décomposée,

l'autre est abandonnée par le refroidissement
;
par une ébullitiou

prolongée, la décomposition est complète. L'acide sulfurique et

l'acide nitrique concentrés et bouillants le dissolvent. Ces dissolu-

tions, traitées par de l'alcool, produisent un précipité di'ammélide.

Quand on les maintient en ébuliition pendant plusieurs heures en

ajoutant de l'eau, à mesure qu'elle s'évapore, le mélam se trans-

forme complètement en acide cyanurique et ammoniaque.

1 atome de mélam et 12 atomes d'eau contiennent les éléments

de 2 atomes d'acide cyanurique, et de 10 atomes d'ammoniaque.

11 se dissout dans l'acide chlorhydrique et l'acide nitrique

étendu, en se transformant en amméline et mélamine. Par une

ébuliition prolongée de sa dissolution dans la potasse caustique,

il donne naissance aux mêmes produits. Quand on le fait fondre

avec de l'hydrate de potasse, il se tiansforme en cyanate de po-

tasse et en ammonia(}ue gazeuse. Par l'action de la chaleur,

il ic décuuij.usc en nitllon et en iimmuniaque.
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Voici comment ce corps se forme : 8 alomes de sulfocyanure

d'ammonium 8 ;;2 Cy S+ N, H,)= C,e Nja S,o Hei, se décom-

posent par la chaleur en :

1 at. de mélam C,» N», H,.

10 at. d'ammoniaque N,o Hjo

4 at. de sulfure de carbone C« Se

8 at. d'hydrogène sulfuré S, H,c

^iB -^^ sa ô|o rîflt

On peut également se rendre compte des décompositions que

le mélam éprouve, quand on le fait fondre avec de l'hydrate de

potasse. En prenant 1 atome de mélam pour 6 atomes d'hydrate

dépotasse, on obtient avec le concours des éléments oe 12 atomes

d'eau, 6 atomes d'acide cyaniquc et 10 alomes d'ammoniaque,

comme findiquent les formules suivantes :

\ /"G at. d'acide

1 at. de mél. C„ N,, H„ | l cyanique C, N,« H, a 0„
)=< 10 at. d'am-

liat. d'eau H»4 0,2( j
moniaque N,o Hso

Le mélam, exposé à l'action prolongée d'une dissolution bouil-

lante de potasse caustique, se décompose avec le concours de

2 atomes d'eau, en 1 atome de mélamine et 1 atome d'ammélinc.

En effet :
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de 1 atoiQe de mélam, coinino le démontrent les fornaules sui-

vantes :

\ /l ;it. d'ammé-

lat. deniél. C„N,,H., 1 I lide C„N.,H.,Oo
\=(4 î>t- d'am-

6 at. d'eau H,.,Ooi i moniaque N, II,.
^

VJ,g JNqj llso v^O' * d^j JM.jjj ITîo U»

Mclamine.

Formuie ; Cu N.^ H,^.

Composition ;

6 at. de carbone ^. 458,610— 28,7411

12 at. d'azote =1062,240— 66,5674

12 at. d'hydrogène = 74,877 — 4,6915

1 at. de mélamine = 1595,727 — 100,0000

Celte base salifiable a été découverte par J. L. dans les pro-

duits de la décomposition du mélam par les alcalis et par les

acides étendus. C'est la matière la plus azotée que l'on con-

naisse.

On la prépare en traitant le mélam brut, que l'on obtient

comme résidu de la distillation d'un mélange de 1 partie de sul-

focyanure de potassium et de 2 parties de sel ammoniac, et qu'on

a purifié préalablement de chlorure de potassium, par 1 partie

d'hydrate de potasse dissous dans 20 parties d'eau. Le mélange

est maintenu en ébullition jusqu'à ce que la liqueur trouble soit

devenue parfaitement claire; à partir de ce moment, on évapore

à une douce chaleur. Dès qu'il se forme de petites lames cristal-

lines et brillantes, on laisse refroidir la liqueur qui abandonne

peu à peu toute la mélamine qu'elle contient. On purifie les

cristaux par de nouvelles cristallisations.

Nous avons déjà indiqué page précédente comment la mél*'

mine se forme par l'action de la potasse sur le mélam.
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Propriélcs.

P'ile cristallise en octaèdres ihomboïdaux anhydres, diaphanes,

incolores ou léijèrenient colorés en j;uine. Flic est très peu so-

lublc dans l'eau froide, plus iacilemenlsoiubledans Icau bouillante,

mais exi^^e beaucoup de temps pour que la dissolution soit conri-

|)lète. Elle est insoluble dans l'alcool et l'éther, et inaUérable à Tair.

Sa dissolution dans l'eau a une saveur amère-, elle est sans action

sur les couleurs végétales, La mélamine sèche, exposée à une

température plus élevée, fond et se sublime presque en entier sans

se décomposer ; une petite partie se décompose en mellon et en

ammoniaque.

Les acides sulfuriqueet nitrique concentrés la décomposent, à

l'aide de la chaleur, en ammoniaque et en ammélide ou amméline.

Fondue avec l'hydrate de potasse, les éléments de 3 atomes d'eau

entrent dans sa composition et la transforment en 6 atomes d'am-

moniaque qui s'échappent à l'état de gaz, et en 3 atomes d'acide

cyanique qui restent combinés avec la potasse.

Int. demé- \ 6 at. d'ammo-

lainine C^ IN'.ï Hn j I niaque N« H,,

';=:/4 at. d'acide

3 al. d'eau H, 0,[ ) cyani(iue Ce Ne Oi

C.;N,,H.„0,; V CeK..H„0,

coMltI^AIso^s de la sielahlne avec les acides.

Sels de mélamine.

La mélamine forme des sels cristallisables en se combinant avec

les acides étendus. Tous ses sels ont une réaction acide, excepté

les sels doubles basiques. Le nitrate, le phosphate, l'oxalate de

mélamine, sont moins solubles (jue la mélamine. Lacétate et le

formiate de mélamine, sont très solubles. La mélamine précipite

une pallie de la mag^é^ie de sa dissolution cl loinje un sel

double avec la partie qui reste dissoute; elle décompose d'une

manière analogue tous les sels des métaux proprement dits.

La mélamine se combine directement avec les liydracides an-
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hydres. Tous 1rs sels de int-Ininino formrs par (]c^ oxacides, con-

tiennent t atonie d'e.iu, (•(Hiinic les sels d'ainnioniaque correspon-

dants; ils u'existent pas à Télat anhydre. Elle forme des sels

donblcs hasifpies, dans lesquels cet atome d'eau est remplacé par

1 équivalent d'un oxide métallique.
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raminoniaque caustique, on obtient un précipité d'amméline que

l'on lave.

En évaporant la liqueur et les eaux de lavages, on obtient des

cristaux de clilorliydiate de mélamine.

Propriétés.

Le précipilé d'amméline est d'un blanc éblouissant, il est com-

posé d'aiguilles soyeuses, très fines et brillantes. L'amméline est

insoluble dans l'eau, l'alcool et l'étlier, mais elle se dissout dans

les alcalis caustiques. Soumise à la distillation sèche, elle produit

un sublimé cristallin, de l'ammoniaque et un résidu de mellon

pur. Elle se dissout dans les acides, et donne naissance à des sels

cristallisables.

L'action prolongée des acides étendus bouillants et celle de

l'acide sulfurique concentré, la décomposent en faisant entrer les

éléments de 1 atome d'eau dans sa composition. Les produits de

celte décomposition sont de l'ammoniaque et de l'ammélide.

Fondue avec l'hydrate de potasse, elle se transforme en pré-

sence des éléments de 1 atome d'eau en ammoniaque et en cya-

nate de potasse.

COMBINAISO.NS d'aUHLLIME AVEC LES ACIDES.

Sels d'amméline.

L'amméline est une base très faible, elle ne se combine qu'avec

des acides puissants, jamais avec des acides organiques. Les sels

sont cristallins, ont une réaction acide, et sont décomposés par

l'eau, qui en sépare lamméline. Eu mélangeant du nitrate d'am-

méline avec des sels de plusieurs métaux proprement dits . l'on

obtient des précipités cristallins, qui sont des sels doubles basiques,

formés de 1 atome d'acide,! atome d'amméline et 1 atome d'un oxidc

métallique. Les sels d'amméline formés par les oxacides, contien-

nent, comme les sels d'ammoniaque, 1 atome d'eau sans ki\ue[

ils ne peuvent pas exister ^ les sels doubles sont basiques anhydres.

yitrate d'animéline.

Il cristallise et» grandes lames , ou en longs priâmes quadraii-
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î;ulaii"OS; qunnd on \c (•liniifr!\ il fond cl hù'^^^o nn ivsidu (rninniô-

litlc, l;in(Iis (jn il se (k'i^.ii^o de. l'iicitle ni(ii(|uc cl les produits de

la dccompositiou du nitrate d'ammoniaque.
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î;:Piit : C, JN'iB H,, Oi H- î Agr O. Ce composé est iiisoluhlo dans

r<';iu; il se noircit à la lumière, el se dissout dans l'acide iii-

lri(iue^ en évaporant cette dissolution, on en obtient des cristaux

incolores : 2 (Na O», A</) -f C.^ II, « JN'.u O*.

Théorie de ta conslitulion de la mélaminc, de l'amméline

et de rammélide.

Dans le tableau qui suit, on a essayé de se rendre compte des pro-

priétés basiques de la mélamiue et de l'amméline, et de la manière

dont l'aminclide et l'acide cyanmiqtie en dérivent. Supposons

que ces diderentes matières contiennent le même radical que

l'acide cyanurique
,

plus une combinaison d'un nombre égal

d'atomes d'azote et dliydroi^ène, que nous désignerons par M,
leurs formules prendront les formes suivantes : M — H N

;

<-^yu Ou -f- Hu ;= acide cyanurique.

Cj/o M,, 4- Ho -= mélamine.

C^o M 4 O^ + Hu = îuiiméliiie.

Lija M; O; 4" H,; ^= ammélldc.

Cy,, Or, O-, -f- Ho ^= ycide cyanurique.

On voit que l'acide cyanurique forme le commencement et la

lin de la série. Dans la mélamine, les 6 atomes d'oxigène de l'acide

cvmurique sont remplacés par 6 M (N,; H,.); dans l'amméline,

4 atomes doxigène sont remplacés par 4 M; ces deux substances

sont des bases susceptibles de former des sels. L'ammélide ne

possède plus de propriétés basiques, elle est formée d'acide cya-

nurique, dans lequel la moitié de l'oxigène est remplacée par 3 M^
quand enûn tout le corps My est remplacé par de l'oxigène , on

a de nouveau de l'acide cyanurique. Les propriétés basiques de

ces substances diminuent dans le même rapport que la quantité

d'oxigène dans leur radical s'accroît. On peut comparer l'acide

cyanurique à l'acide plios[)liorique, la mélamine au phospbure

d'hydrogène ou à l'ammoniaque. De même que lammoniaque,

la mélamine se combine directement avec les hydracides, c'est-ù-

dire sans l'intervention de l'eau.
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Dnns sn coniMnaison avec les oxacMlrs, 1 aloine (Venu cnlrc

dans sa compositioii^ cet aloiiic dVau doit y (ilrcconlcim sous la

Tui^iio iciiini' (juc dans les sils d'ammoiiiaciuo.

ALXnr.S COMBINAISONS nu CYANOGÈNE.

Cyanogène et hydrogène xulfuré.

II c\\<ic (l(Mix combinaisons do. cyanogène et d'hydrogène sul-

furé. ( «'S coniliinaisons ne se forment pas par le contact des ga/

secs, mais seulement en présence de l'eau.

Combinaison de Gay Lussac.

Une de ces combinaisons, découverte par Gay Lussac, s'ob-

tient en mélangeant 1 volume de cyanogène gazeux avec 1,5 vo-

lume d'hydrogène sulfnié et en y ajoutant une petile quantité

d'eau. L'eau absorbe ces deux ga/, et produit, par Tévaporation,

des aiguilles fines et jaunes-, leur dissolution dans l'eau ne produit

pas de précipité dans les sels de plomb.

L'autre combinaison a été découverte par Woehler.

Combinaison de Woehler.

Sa formule est : Ct/c Se, H,? + aq. = Cj/o Se H,* O.

Préparation.

On l'obtient en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré

dans une dissolution alcoolique de cyanogène. Au bout de quel-

ques instants, la liqueur se colore en jaune, et dépose des cristaux

jaune orange quand on la refroidit artificiellement d'une manière

convenable.

Propriétés.

Les cristaux sont insolubles dans l'eau froide, très peu solubles

dans l'eau bouillante, mais tiès solubles dans l'alcool bouilj.ml,

d'où ils cristallisent sans altération. Ils se dissolvent à fi'oid dans

les alcalis et sont précipités de cette dissolution par les acides.

En les dissolvant à chaud dans un alcali, on ol)tient un mélange

de sulfure et de sulfocyanure du métal employé. Leur dissolution



DE CHIMIE ORGANIQUE. 203

pi'Otliiit (.les prt'cipité-s dans les sels (rjir^'eiit, de plomb et de cui-

vre ; celui (rarj^ent se décompose à une douce clialeur en sulfure

d'argent cl en cyanogène gazeux.

Combinaison de Vacidc sulfocyanhydrique et de l'acide

sulfhydrique.

Sa formule est : Cy^ Ss H^.

Ce corps a été découvert par Zeise.

PréparatiOD.

Pour l'obtenir, on sature 1 volume d'alcool anhydre à un froid

de 10" avec de l'ammoniaque gazeuse, on y ajoute une dissolution

de 0,16 volume de carbure de soufre dans 0,4 d'alcool, et l'on

expose le tout bien mélangé dans un flacon bouché à une tempé-

ralmc de 15". Le flacon doit être complètement rempli par le

liquide et bouché hermétiquement.

On obtient ainsi deux produits différents. L'un d'eux est une

combinaison d'ammoniaque avec un acide, composé de caibure

de soufre et d'acide sulfhydrique, que la liqueur abandonne, au

bout de quelques heures, en cristaux confus. L'eau mère de ces

cristaux contient l'autre combinaison, qui est aussi un sel d'am-

moniaque, mais dont l'acide est une combinaison d'acide sulfo-

cyanhydiique et d'acide sulfliydrique. En exposant cette liqueur

à un mélange frigoriGque arliûciel, ce sel s'en dépose en cristaux

sous forme de feuilles de fougère -, traité par l'acide chlorhydrique,

il donne naw^sance à un corps oléagineux, qui est l'acide qui était

combiné "à rammonia(iue. Il se décompose immédiatement en

présence de l'eau.

COMBINAISONS DOUBLES DE CYANOGENE ET d'oXIDE

DE CARBONE.

Nous décrirons dans ce qui suit l'acide urique et les produits

de sa décomposition, en les envisageant comme des combinaisons

de deux radicaux composés. Les caractères que présentent ces

diflerenles matières les exelucul du nombre des autres substances

connues, et l'on ne peut Ihéoriciuemeul se rendre raison de leur
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formation qu'en sn basant sin- certaines hypothèses. La suppo-

sition (ju'ellos contiennent du cyanogène cl de l'oxidc de carbone

est une conséquence de l'analyse. L'urile, Vacide urique, Val-

louan, Valloxaniine et Vuramile, apparlieunent à celte classe de

combinaisons.

Urile.

L'urile ou l'acide urilique est une combinaison hypothétique

de carbone, d'azote ctd'oxigène, dont la formule est : (1„ ZS^ O,,

et que l'on peut envisager comme une combinaison d'oxide de

carbone et de cyanogène, ou bien comme de lacide oxalique

dans lequel le troisième atome d'oxigène serait i-emplacé par du

cyanogène.

Ca Ou + O = acide oxalique.

Cï Oo -\- Lij.i = acide urilique.

En désignant par U/ l'acide urilique, les formules des combi-

naisons de ce radical hypolliélique sont :

Formules raliounclles. Formules empiriques.

2 U/ + 1 équiv. d'urée = acide urique ^^ C,o N» H„ 0«

2 U/ + O, + 4 aq. = alloxan = C» N^ H„ 0,„

2 U7 + O + 5 ag. = alloxantine = C N, H.o 0„
2 Ul 4- Na Ho + 2 aq. ^ uramile = C« INc H,„ O^.

Jcide urique.

Sa formule est : C,,, JN « H„ O^. Son symbole = \jr.

Composition.

10 at. de carbone = 764,350 — 36,00

8 at. d'azote — 708,160 — 33,37

8 at. d'hydrogène = 49,918 — 2,36

6 at. d'oxigène = 600,000 — 28,27

1 at. d'acide urique = 2122,428 — 100,00

État nalurcl.

L'acide urique a été découvert par Scheele.

\auquelin l'a trouvé dans les excréments de serpents ^
Brl-
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GNATELLi (laiis ccux (Ics vcrs à soie, et Robiquet dans les can-

tharidcs.

L'acide urique est sécrété par les animaux carnivores, par les

oiseaux et |wr plusieurs insectes. 11 se dépose pur le refroidisse-

ment de l'urine humaine, sous la forme d'une poudre jaune ou

j.'iiine brunAtre -, celte poudre est ordinairement une combinaison

d'acide urique et d'ammoniaque. Il se trouve en combinaison

avec la soude ou l'ammoniaque dans les calculs qui se déposent

dans Ifs articulations des goutteux -, c'est encore le même acide

qui constitue presque exclusivement les calculs qui se forment

dans la vessie de l'homme. L'urine mi-solide des serpents et des

oiseaux consiste en majeure partie en urate d'ammoniaque. Le

guano * est presque uniquement formé d'urate d'ammoniaque.

Pour obtenir cet acide, on pulvérise les calculs* urinaires ou

les excréments de serpents, et on les fait bouillir dans une disso-

lution de potasse caustique jusqu'à ce qu'ils s'y soient dissous ; on

ajoute alors un excès d'acide chlorhydrique, et après avoir fait

bouillir le précipité pendant un quart d'heure dans cet acide, on

l'en sépare pour le laver.

Pour retirer l'acide urique des excréments d'oiseaux, de pigeons,

par exemple, il vaut mieux employer comme dissolvant du borax,

qui se charge moins de matière animale que la potasse caustique.

Pour avoir l'acide urique parfaitement pur, il faut le préci-

piter par de l'acide chlorhydrique d'une dissolution saturée et

bouillante d'urate de potasse bien pur et cristallisé.

11 cristallise en paillettes satinées, minces et d'un blanc éblouis-

sant; il est insipide et inodore. Les cristaux exposés à 100° ne

perdent pas d'eau. Il est plus pesant que l'eau, presque inso-

luble dans l'eau froide, et peu soluble dans l'eau chaude ; la disso-

lution rougit faiblement le tournesol.

Quand on ajoute de l'acide chlorhydrique à une dissolution

bien refroidie d'acide urique dans du borate de soude, l'acide

urique se précipite en combinaison avec de l'eau, sous la forme

• On donne ce nom aux eicrémenls putréflés, qui proviennent de certains

oiseaux aquatiques et qui couvrent ia surface de plusieurs Ilots de la mer du Sud.

On s'en sert euniine enterais.
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d'une gelée transparente, qui se change par une faible chaleur

en une poudre crislalliiie d'acido anhydre (I'iutsche).

L'acide sulfurique concentré dissout l'acide uriquc, et l'aban-

doniie de nouve.iu (juand on l'élend deau. Il est plus solubledans

l'acide chlorhydri(|ue conceiitré que dans l'eau pure. Soumis à la

distillation sèche, il donne les mêmes produits que l'urée, savoir :

de Tacide cNanique, de la cyamélide, de l'acide cyanhydrique, un

peu de carbonate d'ammoniaque et un résidu brun et charbon-

neux d'une matière très riche en azote. Dans cette décomposi-

tion, l'acide cyanique hydraté et l'ammoniaque se combinent dans

le col de la cornue et forment de l'urée. La cyamélide dissoute

daris la potasse caustique donne du cyanurate de potasse.

1-i'acide urique se dissout dans l'acide nitrique étendu avec une

vive efTervescence ; les gaz qui se dégagent renferment des vo-

lumes égaux d'acide carbonique et d'azote. La dissolution con-

tient de l'alloxane, de l'alloxantine, de l'urée, de l'acide paraba-

nique et de l'ammoniaque. La liqueur concentrée devient rouge

pourpre, quand on ajoute un excès d'ammoniaque. Cette colo-

ration produite par l'ammoniaque dans une dissolution concentrée

d'acide urique dans l'acide nitrique étendu, est un des caractères

qui servent à reconnaître cet acide.

L'acide urique fondu avec l'hydrate de potasse produit du

carbonate de potasse, du cyanate de potasse et du cyanure de

potassium. Traité dans i'eau bouillante par le peroxide puce de

plomb, il se transforme en allantoïne et acide oxalique, en aban-

donnant de l'urée. Il est insoluble dans l'alcool et l'éther. D'après

Fritsche, il forme avec l'acide sulfurique une combinaison

cristalline.

Chauffé avec un peu d'eau à 200% dans un tube fermé à la

lampe, lacide urique se transforme, sans dégagement de gaz, en

une liqueur jaune transparente, qui se prend en une masse jaune,

gélatineuse, par l'abaissement de la température. Celle-ci est

soluble dans l'eau froide et dans l'eau bouillante ^ avec les alcalis

elle dégage de l'ammoniaque, et avec les acides, elle produit des

précipités gélatineux. Elle fait effervescence avec l'acide nitrique

chaud : cette dissolution produit, par l'évaporation, une masse

jaune rougeâtre qui se colore en pourpre par l'ammoniaque.
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Urates.

L'acide urique se combine avec les oxides métalliques, sans

abandonner de l'eau et diffère en cela des au»res acides. Les

urates des métaux alcalins et des métaux alcalins terreux sont peu

solubles dans l'eau froide, mais très solublcs dans l'eaif bouillante
;

un excès d'alcali en augmente la solubilité. Il forme avec l'ammo-

niaque et les autres oxides métalliques, des sels insolubles qui

sont en général blancs.

Tous les urates sont décomposés par les acides, même par

l'acide acétique; l'acide urique, mis en liberté, parait d'abord

sous la forme d'une gelée, qui se transforme bientôt en lames

unes et brillantes.

Urate de potasse.

Formule : C.o N, H, O^, KO = Ur, KO.
On le prépare en dissolvant l'acide urique impur ou bien les

excréments de serpents, dans une dissolution étendue et bouil-

lante de potasse caustique ; on Oltre pour séparer la liqueur des

parties insolubles. Par l'évaporation et le refroidissement du

liquide, on obtient de l'urate de potasse sous la forme d'une bouil-

lie blanche et cristalline, qui gagne le fond du vase. Cette bouillie,

lavée à l'eau froide, se transforme, par la dessiccation, en une

poudre soyeuse, brillante, composée d'aiguilles très fines.

Ce sel est très peu soluble dans l'eau froide ; sa dissolvition a

une réaction alcaline à peine sensible.

L'acide urique est plus soluble dans le carbonate de potasse

que dans l'eau, et s'empare de la moitié de la potasse que ce sel

renferme.

L'urate de potasse contient des poids atomiques égaux de po-

tasse et d'acide urique.

Urate de soude.

Formule : C.o N, H<, Oc, Na O = Ur, Na O.

L'acide urique se comporte avec la soude caustique et le car-

bonate de soude comme avec la potasse. •

L'urate de soude se forme ausbi lorsqu'on fait bouillir du borate

de duudc avtc de l'acide ui ii;ue.
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D'après Wollaston, les concret ions qui se formont dans les

articulations des goutteux sont formés, en grande partie, d'uratc

de soude.

yfllantoïne.

Synonyme : acide allunknquc.

Formule : C« Ho N« Oj, on bien Cj/i-f-^ai/. (Woeiiler et J. L.)

Composition :

4 at. carbone = 305,74 — 30,G6

6 at. hydrogène = 37,44 — 3,75

4 at. azote = 354,08 — 35,50

3 at. oxigène = 300,00 — 30,09

1 at. d'allantoïne = 997,26 — 100,00

Vauquelin et Buniva ont trouvé ce corps dans la liqueur

allantoïque ùas vaches. Woehler et J. L. l'ont obtenu artifi-

ciellement, en traitant l'acide urique par l'oxide puce de plomb.

On la prépare en faisant bouillir 1 partie d'acide uiiquc dans

2 parties d'eau, et ajoutant par petites portions de l'oxide puce

de plomb tant que celui-ci change de couleur. On filtre Li liqueur

bouillante, et on évapore jusqu'à ce qu'il commence à se former

des cristaux à la surface. Quand la liqueur est complètement re-

froidie, on reprend les cristaux par l'eau pour les purifier par de

nouvelles cristallisations.

On peut aussi l'obtenir en évaporant à une douce chaleur la

liqueur allantoïque des vaches jusqu'au quart de son volume pri-

mitif. Les cristaux qui se déposent par le refroidissement, sont

ensuite traités par le charbon animal, et s'obtiennent ainsi par-

faitement purs.

L'allantoïne que l'on se procure au moyen de l'acide urique

est ordinairement peu colorée, tout au plus jaunâtre. Lorsqu'on

évapore au bain-raarie, jusqu'à consistance sirupeuse, les eaux

mères d'où elle s'est séparée , on obtient par le refroidissement

des cristaux prismatiques, qui ne sont autre chose que de l'urée.

Ordinairement celle-ci est jaunâtre et contient encore quelques

traces d'allantoïne, qu'on peut facilement enlever par l'alcool ou

simplement par l'eau froide. Le précipité blanc dans lequel s'est

tian^iormé l'oxide puce de plomb cj-t de l'oxaiale de plomb.
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Propriétés.

Elle crisfnllise en prismes brillants, incolores, d'un aspect \i-

treiix, dérivés du rhomboèdre. Elle est insipide, sans action sur

les couleurs végétales, se dissout dans 160 parties d'eau froide,

et en plus grande quantité dans l'eau bouillante. Elle est soluble

dans Tacide nitrique , et se décompose par l'ébullition sans déga-

gement d'acide byponitrique.

D'après sa composition , elle contient les éléments de l'oxalate

dammoniaquc anhydre, moins 3 atomes d'eau, ce qui explique la

décomposition en oxalate alcalin et en ammoniaque qu'elle éprouve

par l'action des alcalis bouillants. L'acide sulfurique concentré la

décompose à une douce chaleur en oxide de carbone , acide car-

bonique et sulfate d'ammoniaque
;
quand on élève brusquement

h température, il la noircit.

Elle se dissout, à l'aide de la chaleur, dans les alcalis caus-

tiques et carbonates, et cristallise sans altération de ces disso-

lutions.

Fa\ ajoutant quelques gouttes d'ammoniaque à une dissolution

d'allantoïne dans leau bouillante, on obtient une liqueur qui pro-

duit avec le nitrate d'argent un précipité blanc. Ce précipité con-

tient ^3,54 pour centd'oxide d'argent; sa composition s'exprime

par la formule Ca N, H,o O, -f A^ O, c'est-à-dire, 2 atomes

d'allantoïne C» Ng H,j Oc, dans laquelle 1 atome d'eau est rem-

placé par 1 atome d'oxide d'argent.

Formation.

Lorsque l'acide urique est décomposé par l'oxide puce de

plomb, 2 atomes de ce dernier perdent la moitié de leur oxigène,

qui, avec 3 atomes d'eau, s'unit aux éléments de l'acide urilique,

en produisant ainsi 2 atomes d'acide oxalique, 1 atome d'allan-

toïne et 1 atome d'urée.

aï HeO. ) ""'T. [ "rique.v^.-r iiev^.
(^ 1 at. d'urée

)

^

C4 O44-N4 C« =) et. uac.u.| ^ j 3t ^^^ç

2P6 0-f

2 atomes 'l'oxiilate de plomb -|- 1 at. d'alKuit. -f 1 at. d'iiiée.

I. H
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Âlhxanc.

Sa formule est : C„ N. H„ 0,„.

8 at. de carbone = Gl^'ISO — 30,3 i

4 at. d'azote = 354,080 — 17,55

8 nt. d'hydrogène = 49,918 — 2,47

10 af. doxigène = 1000,000 — 49,64

1 af. d'alloxane = 2015,478 — 100.00

I/alloxane est l'acide érythrique de Brlgnatelli. 11 a étv

retrouvé par Woehler et J. L. dans la décomposition de l'acide

urique.

Préparation.

Pour le préparer, on ajoute par petites portions 1 partie

d'acide urique sec à 4 parties d'acide nitrique de 1,41 ou 1,5. L'a-

cide urique se dissout avec effervescence et développement de

chaleur. Il faut éviter une trop grande élévation de température,

en ayant soin de refroidir le vase et de ne décomposer que très

peu d'acide urique à la fois. Il se forme peu à peu des cristaux

grenus, blancs et brillants , et la liqueur se prend bientôt en masse.

On laisse égoutter la bouillie obtenue dans un entonnoir en verre,

et on la sèche ensuite sur une brique poreuse. Les cristaux s'ob-

tiennent parfaitement purs en les redissolvant dans l'eau bouil-

lante, et les faisant cristalliser de nouveau.

Propriétés.

L'alloxane cristallise parle refroidissement d'une dissolution qui

n'est pas saturée, en octaèdres à base rhombe, incolores, trans-

parents, d'un grand éclat, et souvent d'un pouce de diamètre. Ces

cristaux sont très efïlorescenls et perdent 25 pour cent =
6 atomes d'eau. A une douce chaleur, il se convertit en alloxane

anhydre, qui remplit les cavités que forment les gros cristaux. En

faisant cristalliser à chaud une dissolution saturée d'alloxane , on

obtient directement l'alloxane anhydre, en prismes rhomboïdaux

obliques
,

qui ressemblent à des octaèdres à base rhombe , tron-

qués aux sommets.
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Il est très soluble dans l'eau; il possède une odeur nauséabonde

et une saveur salée faiblement astrin{^ente. Il rougit les couleurs

végétales et colore l'épidermc en pourpre. Il se décompose par

racliou des alcalis en acide alloxanique; porté à rébullilion avec

un alcali, il se transforme en urée et acide mésoxalique. L'oxide

puce de plomb le décompose, à l'aide de la chaleur, en urée et

carbonate de plomb , mélangé de quelques traces d'oxalate de

plomb. Il se transforme en alloxanline par l'hydrogène sulfuré, par

le chloiAire d'étain ou par le zinc métallique et l'acide chlorby-

drique. Un excès d'ammoniaque le transforme en acide mycomé-

linique, l'acide nitrique en acide parabanique, l'acide sulfurique

ou chlorhydrique en alloxantine, l'acide sulfureux et l'ammo-

niaque en thionurate d'ammoniaque, l'alloxantine et l'ammo-

niaque en murexide.

Traité simultanément par un alcali et un sel de protoxide de

fer, il produit une liqueur bleu indigo. Il ne se combine pas aux

oxides métalliques sans se décomposer.

Formation.

La formation de l'alloxane et des autres produits accessoires

dépend de deux décompositions simultanées etdilTérentes, savoir:

de la transformation de l'acide urilique en alloxane, et de la décom-

position de l'urée par l'acide nitreux. 4 atomes d'eau et 2 alorae.s

d'oxigène de l'acide nitrique se joignent aux éléments de l'acide

urilique pour donner naissance à de l'alloxane et à de l'acide ni-

treux. Ce dernier produit avec l'ammoniaque de l'urée du nifrite

d'ammoniaque et de l'acide cyanique libre ; le nitrite d'ammo-

niaque se décompose, par l'action de la chaleur , en azote et en

eau, tandis que l'acide cyanique, en sassimilant les éléments de

l'eau
, donne de l'acide carbonique et de l'ammoniaque qui se

combine avec l'acide nitrique libre.

1 at. d'acide urilique

4 at. d'eau

2 at. d'oxigène

1 at. d'alloxane

=
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C, N4 H, O, urée

JN, Os acide nitreux.

C, N. H. O, = C, 0« + N, + N, H« 4- H, O.

ac. carbonique — azote — ammoniaque— eau.

II arrive fréiiiiemmciit qu'en purifiant Falloxane brut par la

cristallisation, on oblicnt en mémo temps de Talloxantine, que

Ton peut séparer facilement de l'alloxane par l'eau froide ( Voyez

alloxantine). •

Acide alloxanique.

La formule de Facide anhydre est : C* N» H» O4.

4 at. de carbone = 305,7-1 — 34,15

2 at. d'azote = 177,04 — 19,77

2 at. d'hydrogène == 12,48— 1,39

4 at. d'oxigène = 400,00 — 44,69

1 at. d'acide alloxanique = 895,26 — 100,00

Il a été découvert par AVoehler et 3. L. Il est le produit de

la métamorphose de l'alloxane par les alcalis caustiques.

Préparalion,

On l'obtient en décomposant l'alloxanate de baryte par l'acide

sulfurique.

rropriétés.

La dissolution de l'acide alloxanique est très acide, et cristallise

par l'évaporation en aiguilles qui partent d'un centre commun.

Elle dissout le zinc en dégageant de l'hydrogène.

L'hydrogène sulfuré ne l'altère pas ^ à l'état libre, elle ne préci-

pite pas les sels d'argent, ni ceux de baryte ou de chaux. L'acide

alloxanique anhydre contient les éléments de V2 atome d'al-

loxane moins 1 atome d'eau.

ALLOXANATES.

L'acide alloxanique neutralise complètement les bases, il dé-

compose les carbonates; neutralisé par l'ammoniaque, ilocca-
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sienne un précipité hianc dans les sels d'argent; ce précipité de-

vient jaune pai- rébullilion, ensuite noir en produisant une

efl'crvcscence. L'acide alloxanique sursaturé d'ammoniaque

produit des précipités blancs gélatineux dans les sels de chaux,

de strontiane et de baryte, qui se dissolvent complètement dans

un excès d'eau, et très facilement dans les acides. Les disso-

lutions d'alloxanatcs neutres de chaux, de strontiane et de ba-

ryte se troublent par lébullition; le précipité qui se forme est un

mélange de mésoxalates, de carbonates et d'alloxanates de ces

bases, tandis qu'il reste de l'urée et de l'acide mésoxalique en

dissolution.

Alloxanatc de burylc.

Sa formule est : C^ JN^ Ha O4, BaO -{- 4 uq.

Préparation.

Pour le préparer, on verse dans une dissolution aqueuse d'al-

loxane, saturée a froid et chauffée à 60°, de l'eau de baryte, tant

que le précipité produit disparaît par l'agitation du mélange. Dès

que le précipité tend à être peimanent, on ajoute encore quel-

«pies gouttes d'alloxane pour le faire disparaître, et on laisse

refroidir le liquide qui abandonne des cristaux d'alloxanate de

baryte. On reprend l'eau-mère de ces cristaux et on la traite par

l'eau de baryte comme précédemment 5 de cette manière, on ob-

tient une nouvelle quantité d'alloxanate de baryte cristallisé.

Propriétés.

ircristallise en petites aiguilles transparentes, ou bien en pail-

lettes nacrées, qui deviennent opaques à 100°, en perdants atomes

d'eau-, à 150°, elles sont anhydres.

Il est peu soluble dans l'eau froide, se dissout en plus grande

quantité dans l'eau chaude, et laisse, par la calcination, un résidu

de carbonate de baryte, mêlé de cyanure de barium.

Alloxanate dCargent.

. Sa formule est : C^ N, H» O* 4- Aj^ O.
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Il se présentt' sons forme d'iiii pire ipilc lilanc insoluble dans

IVau. Il (li'loiinc faihlniv'iit «piaiid on le cliaunc^ le résidu donne

par la calcinai umj de I aride lyaniipic et de l'ar^^enl métal-

lique.

y/c»(/c mésoxalique.

La formule de l'acide hydral6 est : Ca 0, 11^ -|- 4 H, O ou bien

c, 0,4-211,0.
I/acide més()xali(iiie a été analysé en combinaison avec Toxide

de plomb. A\oi:iii.iiR et J. L. y ont trouvé 80,770 d'oxide

de plomb, 0,1 S-2 d'iiydroijènc et G,82 de carbone, résultais qui

conduisent à la foimule :

6 at. de carbone = 4r)8,G10 — 0,000

2 at. d'hydrogène = 12,-179 — 0,179

9 at. d'oxi-ène = 900,000 — 12,791

4 at. d'oxide de plomb = 5578,000 — 80,-130

1 at. de niésoxalaledeplomb = 09i9,089 — 100,000

Préparation.

Quand on porte à l'ébullition une dissolution saturée d'alloxa-

ûate de baryte ou de strontiane, on obtient un précipité formé

d'un mélange de carbonate, de mésoxalate et d'alloxanate de ba-

ryte ou de strontiane. En évaporant la liqueur, il se forme des

croûtes cristallines composées d'urée et de mésoxalate de baiyte-,

ces croûtes, traitées par l'alcool, lui abandonnent l'urée, tandis

que le mésoxalate de liaryte n'en est pas dissous. Quand on verse

goutte à goutte une dissolution d'alloxane dans de l'acétate de

plomb bouillant, il se forme un précipité grenu très lourd de

mésoxalate de plomb , tandis qu'il ne reste dans la liqueur acide

que l'excès de l'acétate de plomb et de l'urée pure.

L'acide mésoxalique s'obtient en traitant le mésoxalate de ba-

ryte ou de plomb par l'acide sulfurique étendu d'eau.

Propriétés.

La dissolution de l'acide mésoxalique est très acide, rougit les

couleurs végétales , cristallise , et produit, comme l'acide alloxa-
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nique quand il est saturé d'ammoniaque , des précipités blancs

dans les sels de baryte, de chaux et de strontiane. Ces précipités

sont solubles dans les acides et dans un excès d'eau. On peut faire

bouillir et évaporer une dissolution d'acide mésoxalique sans la

décomi»oser.

Le caractèie distinctif de cet acide est la manière dont il se

comporte avec les sels d'argent. En effet, en CjOutant du nitrate

d'argent à une dissolution d'acide mésoxalique, neutralisée par

l'ammoniaque, on obtient un précipité jaune qui devient noir et

se réduit en produisant une vive effervescence
,
pour peu qu'on

chauffe le mélange.

Le sel de plomb, que l'on a soumis à l'analyse, renfermait

constamment une très petite quantité d'une matière azotée, qui

paraissait être du cyanate ou du cyanurale de plomb j comme on

n'a pas réussi à la séparer du mésoxalate de plomb , il est très

probable que lliydrogène trouvé par l'analyse provenait de cette

matière. D'après cela, l'acide mésoxalique, tel qu'il est contenu

dans le sel de plomb, ne contiendrait point d'hydrogène, et

la composition de ce sel devrait éti"e exprimée pai* la formule

suivante :

3 at. de carbone = 229,305 — 6,71

4 at. d'oxigène = 400,000 — 11,68

2 at. d'oxide plomb = 2799,000 — 81,61

1 at. de mésoxalate de plomb = 3428,305 — 100,00

Formation.

Dans cette supposition, on peut facilement expliquer comment

ce corps se produit par la décomposition de i'alloxane et de

l'acide alloxanique.

De 1 at. d'alloxane =€, N* H» O.o il se sépare

1 at. durée = C, îs 4 H, O» de sorte qu'il

reste les éléments de 2 at. d'acide Ce O, mésoxalique

anhydre.

Le mésoxalate de baryte , dont nous avons indiqué la prépa-
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ration plus Ijaut, conlii'iil 6G pour cent de baiylc, ce qui correi-

pond à la composition d'un sel dont ia formule est :

aq. )

Deux atomes d'acide alioxani(pie l)>draté 2 ((', JS-i H» 0<)-4-

2 Hj O, subissent par 1 acétate de plomb la môme dccumpositiou

que 1 atome d'alloxanc.

Jcide mycomélinique.

Sa formule est : C„; N.u Hjo O,o.
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Formation.

Un atome d'alloxaiie se décompose en présence de 2 équiva-

lents d'ammoniaque, en acide mycomélinique et eau.

Alloxaiie. Ammoniaque. Ac mycoméliniqu»;. E;iii.

C. N, H. 0,„ + :>« H., = Ca Na H.o O, + 5 H, O.

Mycomélinate d'ammoniaque.

Sa formule est : C,« N,, H,o 0,o = C,« N„ Hao 0,o -f*

1 at. d'acide mycomélinique = 3761,075

1 équiv. d'ammoniaque = 211,478

1 at. de mycomélinate d'ammoniaque = 3978,553

L'alloxane cristallisé se dissout à l'aide de la chaleur dans

l'ammoniaque caustique concentrée et la colore en rouge foncé;

celte couleur disparaît par l'ébullition, et l'on obtient, par le

refroidissement, une poudre jaunâtre grenue ou floconneuse, qui

est du mycomélinate d'ammoniaque, dont la composition est ex-

primée par la formule ci-dessus.

La liqueur où s est déposé ce sel renferme de l'alloxanate et

du mésoxalate d'ainnioniaciue et de l'urée.

Le mycomélinate d'ammoniaque se dissout plus facilement à

chaud qu'à froid; sa dissolution est précipitée en flocons gélati-

neux par les acides , et donne des précipités jaunes avec les sels

métalliques.

Acide parabanique.

La formule de l'acide cristallisé est : Cg N^ O^ -\- 2 aq.

6 at. de carbone ;

4 at. d'azote

4 at. d'oxigène

2 at. d'eau

I at. d'acide parabanique cristallisé = 1437,65 — 100,00

II a été découvert par Woehler et J. L. dans les produits de

la décomposition de l'acide urique ou de l'alloxane par l'acide

nitrique.

458,61 —
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Tréparation.

On mélange 1 partie d'acide uriquc ou l partie d'alloxanc avec

8 parties d'acide nitrique d'une force moyenne; on évapore la

liqueur jusipià corisislaiire sirupeuse et on Tabandotme à elle-

méaie. Il se forme peu à peu des lamelles incolores, que l'on pu-

ritie par de nouvelles crislallisations.

Propriétés.

Cet acide cristallise en prismes à 6 pans , minces, transparents

et incolores , d'une saveur très acide, analogue à celle de l'acide

oxalique. 11 est très soluble dans l'eau, et ne s'effleurit ni à l'air ni

par la chaleur. Quand on le fond, une partie se sublime, l'autre se

décompose en donnant naissance à de l'acide cyanhydrique. Une
dissolution d'acide parabanique, neutralisée par l'ammoniaque,

produit dans les sels d'argent un précipité blanc, qui contient

70,62 pour cent d'oxide d'argent.

En chauffant la dissolution d'acide parabanique neutralisé par

l'ammoniaque, cet acide se transforme en acide oxalurique.

Formation.

L'acide urique , avant de se transformer en acide parabanique

par l'action de l'acide nitrique, donne d'abord de l'alloxane. Ce
dernier absorbe 2 atomes d'oxigène, d'où il résulte 2 atomes

d'acide carbonique , 4 atomes d'eau et 1 atome d'acide paraba-

nique.

Acide oxalurique.

Sa formule est : Ce IS^ Hc O7 + aq.

6 at. de carbone = 458,61 — 29,59

4 at. d'azote = 354,08 -- 22,84

6 at. d'hydrogène = 37,44 — 2,41

7 at. d'oxigène = 700,00 — 45,16

1 at. d'acide oxalurique anhydre = 1550,13 — 100,00

1 at. d'eau = 112,48 — 6,76

1 at. d'acide oxalurique cristallisé = 1662,61
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Il a été découvert pai- AVoeiii.kr et J. L.; l'acide cristallisé

renferme, d'après ces chimistes, en 100 parties :
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O.raîurate d'ammoniaque.

Sa formule est : C, N« H, O, + Pn, II„ -j- aq.

Préparation.

Oïl obtient ce sel directement en ajoutant de l'ammoniaque à

une dissolution bouillante d'acide parab.'ini(iuc, ou mieux encore,

en sursaturant pai- de l'ammoniaque une dissolution récemment

préparée d'acide urique dans l'acide nitrique. La liqueur se colore

d'abord en rouge pourpre, mais cette couleur disparaît pur l'éva-

poration-, elle devient jaune clair et il se forme des aiguilles dures,

groupées en étoiles, qui, traitées par le charbon animal, s'obtien-

nent entièrement pures par des cristallisations réitérées,

Propriélés.

L'o\alurale d'ammoniaque cristallise en aiguilles soyeuses

groupées en étoiles ; il est plus soluble à chaud qu'à froid -, la dis-

solution n'a aucune réaction sur les couleurs végétales , on peut

la concentrer par rébullilion sans l'altérer. Le sel sec ne perd

pas de son poids à 120°, mais à une température plus élevée

il se décompose en produisant une grande quantité d'acide cyau-

hydrique.

Les acides produisent, dans une dissolution concentrée d'oxa-

lurate d'ammoniaque, un précipité cristallin d'acide oxalurique.

OXALURATES.

Lacide oxalurique forme, avec les alcalis, des sels très solubles,

et avec les terres alcalines, des sels presque insolubles. En mélan-

geant des dissolutions concentrées d'oxalurate d'ammoniaque avec

du chlorure de calcium ou du chlorure de barium, on obtient, au

bout de quelque temps, des lames ou des aiguilles transparentes

d'oxalurate de baryte ou de chaux. La dissolution d'oxalurate de

ch;iu.\ produit, avec un excès d'ammoniaque, un précipité géla-

tineux d'un sel basique, soluble dans un grand excès d'eau.
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Oûcalurate d'argent.

L'oxaliiratc d'argent s'obtient en traitant une dissolution bouil-

lante d'oxaluratc d'ammoniaque par du nitrate d'argent. Il se

forme, après le refroidissement, de longues aiguilles anbydres

transparentes et soyeuses qui se décomposent, sans détonalion, à

une température élevée.

Âci(ie thionurique.

Sa formule est : C, Ne H,* 0,4 S».

8 at. de carbone = 611,480

6 at. d'azote = 531,120

14 at. d'hydrogène = 87,356

14 at. d'oxigène = 1400.000

2 at. de soufre = 402,320

1 at. d'acide thionurique hydraté = 3032,276

D'après les analyses de Woehler et J. L., l'acide anhydre ren-

ferme :

En 100 parlies.

8 at de carbone = 611,480 21,78

6 at. d'azote = 531,120 18,93

10 at. d'hydrogène = 62,397 2,22

6 at. d'oxigène = 600,000 21,37

2 at. d'acide sulfuriquc =• 1002,320 35,70

2 at. d'acide thionurique anhydre = 2807,317 100,00

1 at. d'eau = 224,900 7,42

1 at. d'acide thionurique hydraté = 3032,277

L'acide thionurique est un acide bibasique découvert par

WoEHLER et J. L. Il se produit par l'action simultanée de l'acide

sulfureux et de l'ammoniaque sur l'alloxane.

Préparation

.

On le prépare en décomposant le thionurate de plomb par

l'hydrogène sulfuré.
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C'est uns masse cristalline, composée d'aiguilles très fines.

Il est inaltérable à Vmw tics soluhlc dans Tcau, présente une

saveur acide et r()ii};it loilenierit le toiuiicsol. Lne dissolutioQ

concentrée d'acide Ihionurique portée à rébullition, se prend en

une bouillie blanche et cristalline, (pii est de l'uramile^ la liqueur

surnai;eante contient de l'acide sulfnrique libre.

Il contient les éléments de 1 atome d'alloxane, 1 équivalent

d'ammoniaque et 2 atomes d'acide sulfureux. L'uramile peut Cire

considérée cor^me une combinaison d'alloxane, moins 2 atomes

d'oxigène, avec 1 équivalent d'ammoniaque et 2 atomes d'eau.

En cbautTant l'acide tliionurique, 2 atomes d'oxigène de l'alloxanc

se réunissent à 2 atomes d'acide sulfureux pour former l'acide

sulfurique, tandis que les éléments de l'acide urilique, de l'ammo-

niaque et de leau se combinent, et donnent naissance à l'uramile.

Thionurate d'ammoniaque.

La formule du sel cristallisé est : Cg Ne H,o 0,î Sa +
N. U„ + 4 aq.

Il contient 1 atome d'acide thionurique, 2 équivalents d'ammo-

niaque et 4 atomes d'eau.

D'après les analyses de Woehler et J. L., le thionurate d'am-

moniaque, séché à 100", renferme :

En 100 parties. •

8 at. de carbone

10 at. d'azote

26 at. d'hydrogène

8 at. d'oxigène

2 at. d'acide sulfurique

Trouvé. Calculé.

= 611,480 17,39 17,40

= 880,200 25,17 25,19

= 162,233 4,90 4,68

= 800,000 24,01 23,78

— 1002,320 28,53 28,95

1 at. de thionurate d'ammoniaq.= 3461,233 100,00 100,00

Préparation.

On l'obtient en ajoutant à froid de l'acide sulfureux à une

dissolution anneuse et concentrée d'alloxane jusqu'à ce qu«
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le mélange manifeste Todeur de l'acide sulfureux libre ; on sature

le liquide par du carbonate d'ammoniaque tant qu'il y a efTer-

vescence, on ajoute ensuite de l'ammoniaque caustique en excès,

et on maintient le tout en ébullilion pendant une demi-heure.

Le thionurate d'ammoniaque cristallise par le refroidissement;

on n'a plus qu'à le laver et à le sécher.

Propriélés.

Il cristallise en paillettes nacrées très brillantes, qui deviennent

roses à 100" en peidant 6 pour cent = 2 atomes d'eau de cristalli-

sation. II est très soluble à chaud, très peu à froid.

En chauffant une dissolution de ce sel avec un acide minéral

étendu, il subit la même décomposition que l'acide thionurique.

Mélangé avec du nitrate d'argent , il se dépose au bout de peu

de temps de l'argent métallique qui recouvre les parois du vase

d'une couche miroitante. En évaporant le thionurate d'ammo-

niaque au bain-marie avec une quantité d'acide sulfurique moin-

dre qu'il n'en faut pour neutraliser l'ammoniaque , on obtient des

aiguilles très fines , blanches et déliées de thionurate acide d'am-

moniaque. Une dissolution de ce sel se décompose par l'ébullition

en ammoniaque et acide uramilique.

THIONURATES.

L'acide thionurique forme avec les alcalis des sels très solubles

et cristallisables ; les sels des terres alcalines sont peu ou point

solubles dans l'eau, se dissolvent facilement dans les acides éten-

dus et contiennent, en général, 1 atome d'acide et 2 équivalents

d'oxide métallique. Tous ces sels traités par l'acide sulfurique

concentré dégagent de lacide sulfureux, pour peu qu'on élève

la température. Fondus avec de Ihydrate de potasse, ils donnent

un résidu renfermant du sulfite de potasse.
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Thionurale de chau.r.

Pri^paralloii.

On l'oMiont m niélanjîcant une dissolution l)OiiillnnJc do thion-

urate d'ammoniaque avec du niliafe de chaux.

Il cristallise en prismes fins, courts et soyeux.

Thinnurate de baryte.

Les Ihionurates produisent dans les sels de baryte, même lors-

qu'ils sont fort étendus, des flocons gélatineux, qui .se dissolvent

facilement dans les acides,

Thionurate de plomli.

A lOO*, ce sel est anhydre et contient 2 atomes d'oxide de

plomb. D'après les analyses de Woehleu et .1. L. , il ren-

ferme :

Kn 100 parties.
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Cramilt,

Formule : C, Ne H,o O,.

Coiuposition :

5 at. de carbone = 6lI,iS0 — 33,87

6 at. d'azote = 53!, 120 — 29,43

10 at. d'hydrogène = 62,398 — 3,45

6 at. d'oxii^ène = 600,000 — 33,25

1 at. duraraile = 1804,998 — 100,00

Il a été découvert par Woehi.kr et T. L.. qui l'ont trouvé

dans les produits de la décomposition de l'acide tliionurique.

On l'obtient en ajoutant de l'acide hydroclilorique à une disso-

lution saturée et bouillante de thionuratc d'ammoniaque, de ma-

nière qu'elle ait une réaction fortement acide; on continue à

cliaufPcr jusqu'à ce qu'elle commence à se troubler, et on la laisse

refroidir pour la faire cristalliser. On peut aussi la maintenir en

ébullition, jusqu'à ce qu'elle se prenne en une bouillie blanche.

L'uramile cristallise en houppes minces et dures, ou bien se

présente sous la forme d'une poudre blanche, éclatante, composée

d'aiguilles soyeu«es très déliées. 11 est peu soluMc dans l'eau à

chaud, insoluble à froid, se dissout dans l'ammoniafjue et les

alcalis caustiques, et en est précipité, sans altération, par les

acides. Exposé à une atmosphère contenant des traces d'ammo-

niaque, il prend une teinte rose.

La dissolutif-n ammoniacale de l'uramile se colore à lair en

rouge pourpre et abandonne des aiguilles cristallines dun vert

métallique. Une dissolution aqueuse de potasse le décomfiose par

l'ébullition en acide uramilique, en dégageant de l'ammoniaque.

L'uramile se dissout dans l'acide sulfurique concentré, et en est

précipité par l'eau. Les acides étendus bonillanls lui for.-t subir

une métamorphose analogue à celle que produit la potasse.

En présence de l'oxide de mercure et de l'oxide d'argent, il se

décompose par l'ébullition en murexide, et réduit les oxifles à

l'état métallique. Par l'acide nitrique concentré, il se transforme

en alloxane, en dégageant de l'acide nitreux et dormant naissance

à du nitrate d'ammoniaque.

1. 16
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Voici (le qucllo ni.iiin'iT ro corps se forme.

Le tliionutate cr;iminoiii;niue, en se cîrcomposarit, abandonne

les éléments de 2 atomes de sulfate d'ammoniaque, et forme ainsi

Turamile, que Ton i)eiit considérer comme de l'acide urique, dans

lequel l'urée est remplacée par I équivalent d'ammoniaque et

2 atomes d'eau.

L'équation suivante rend parfaitement compte de cette décom-

position :

Ca N., H,o 0„ S„ 2 N« H„ O = C„ N.. H,,. 0„ + .2

(SO., N, Hs O).

Acide uramilique.
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riqne concentré, sans se colorer et sans dégagement de gaz.

Quand on le dissout dans l'acide nitrique concentré et bouillant,

il produit, par l'évaporation, de petits cristaux blancs lanielleux

ou grenus, qui sont presque insolubles dans l'eau. ]>es alcalis les

dissolvent et les abandonnent de nouveau par une addition d'a-

cide acétique. Soumis à une ébullilion très prolongée avec les

acides sulfurique et bydrochlorique étendus, il éprouve une alté-

ration. La liqueur acquiert alors la lÏKMilté de précipiter en violet

par l'eau de baryte, tandis qu'elle donnait auparavant un précipité

blanc avec la même base.

Formation.

1 atomes d'uramile s'associent les éléments de 3 atomes d'eau,

en cédant les éléments de l'équivalent d'ammoniaque.

URAMILATES.

L'acide uramilique forme, avec l'ammoniaque et les autres

alcalis, des sels solubles et cristallisables. A l'état libre, il ne pro-

duit pas de précipité dans les sels de cliaux ni dans ceux de baryte^

en ajoutant de l'ammoniaque, on obtient des précipités blancs,

qui disparaissent par un grand excès d'eau.

L'uramilate d'ammoniaque produit dans le nitrate d'argent un

précipite blanc abondant, qui contient G3 à 64 pour cent d'argent.

Mloxantme.

Formule : C^ N4 H,o O.o-

8 at. de carbone = 611,-18— 30,16

4 at. d'azote = 354,08 — 17,46

10 at. dhydrogène = 62,39 — 3,06

10 at. d'oxigène = 1000,00 — 40,32

1 at. d'alloxantine = 2027,95 — 100,00

Prout a observé le premier la formation de ce corps dans la

décomposition de l'acide urique par l'acide nitrique. Dans ces

derniers temps, Woehleii et J. L. l'ont obtenu en traitant

l'acide urique par le chlore, ou l'alloxane par des matièj'es désoxi'

dantes.
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Préparalion.

A) y4u moyen de Vacide urique. — Pour la préparer, On faît

bouillir une dissolution d'acide urique dans 32 parties d'eau , en

ajoutant peu à peu de l'acide nitrique étendu jusqii à ce qu'il soit

parfaitement dissous, et Ton cvapoi'c la liqueur aux deux tieis. Au

bout de quelques jours, ou de quelques heures déjà, l'alloxantine

se dépose en cristaux, qu'on purifie par de nouvelles cristalli-

sations.'

B) Ju moyen de Valloxane. — On l'obtient en très grande

quantité, en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré dans

une dissolution dalloxane. Il se dépose d'abord du soufre, et

enfin la masse se prend eu une bouillie de cristaux d'alloxantine

qu'on sépare du soufre, en les dissolvant dans l'eau bouillante.

Par révaporation, l'alloxantine cristallise à l'état pur.

Une autre procédé consiste à ajouter de l'acide chloihydrique

à une dissolution d'alloxane et à y plonger un morceau de zinc

métallique , en ayant soin cependant d'éviter un excès d'acide.

Enfin , on peut encore l'obtenir en dissolvant l'alloxane dans de

l'acide sulfuriquc bouillant et d'une force moyenne ; elle se préci-

pite par le refroidissement.

En soumettant une dissolution d'alloxane à l'action de la pile,

il se développe de l'oxigène au pôle positif , et l'alloxantine se

dépose au pôle négatif en croûtes cristallines.

Propriétés.

L'alloxantine cristallise en prismes obliques à A pans ^ ils sont

raccourcis et appartiennent au deuxième système ^ l'angle obtus

de la base a 105° d'ouverture. Les cristaux sont incolores , ou

légèrement jaunâtres^ ils deviennent rouges dans l'air chargé

d'ammoniaque et prennent un reflet métallique vei't. Ils sont durs,

fragiles, se réduisent facilement en poudre et peuvent être chauffés

à 100" sans perdre de poids. A lâO", ils abandonnent 3 atomes=
15,4 pour cent d'eau. Ils sont peu solubles à froid, plus solubles

dans l'eau bouillante-, la dissolution rougit le tournesol. L'alloxan-

tine, chauffée dans l'eau chloiée, se transforme en alloxane;

avec les sels d'argent, elle produit ijn précipité noir d'argent

métallique. Les alcalis la décomposent; l'eau de baryte produit
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un précipilé violet, (jui se décoloi c par la chaleur et disparaît cntin

eiilicrement.

Fonnulion.

]*;ir l'action de Tacide nitrique, l'acide urilique de l'acide uri-

que se combine avec 1 atome doxii^ène et avec les éléments de

5 atomes d'eau, en doimaiit ainsi naissance à 1 atome d'alloxantine

et à de l'acide liyponilrique N^O,, qui , en présence de l'eau, se

transforme en acide nitreux et acide nitrique ; l'acide nitreux se

décompose avec la nioitié de lurée mise en liberté, comme, on a

fait voir plus haut, tandis que l'autre moitié de l'urée forme, avec

l'acide nitrique, du nitrate d'urée.

Kn la préparaid au moyen de l'alloxaue. 1 atome d'oxigène

de ce dernier se combine avec l'hydrogène de l'acide sulfhy-

drique
,
pour former de Peau qui reste dans la composition de

l'alloxantinc; le soufre abandonné se dépose.

Quand on soumet Talloxane à laction de l'acide sulfurique

bouillant, 2 atomes d'alloxane se transforment, avec le concours

des éléments de 2 atomes d>au, en 1 atome d'alloxantine, 3 atomes

d'acide oxalique, 2 équivalents d'ammoniaque et 2 atomes d'acide

carbonique.

rsOiis avons dit plus haut, qu'on obtient encore de l'alloxantine,

en faisant digérer à froid de l'alloxane, du zinc et de l'acide chlor-

hydrique -, si , au lieu de cela , on porte le mélange à l'ébullition

et qu'on le maintient pendant quelque temps à cette température,

la liqueur abandonne par le refroidissement des cristaux brillants,

grenus et jaunes, presque insolubles dans l'eau bouillante, qui

possèdent des propriétés toutes différentes de celles de Tal-

loxantine.

Produits de la décomposition de l'alloxantine.!

Lorsqu'on ajoute quelques gouttes d'acide nitrique à une dis-

solution bouillante et saturée d'alloxantine, on remarque une

légère effervescence due à un dégagement de gaz nitreux. En
évaporant la liqueur jusqu'à consistance convenable, il s'y dépose,

après le refroidissement, des cristaux d'alloxane pure.

Si l'on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré dans une

dissolution bouillante d'alloxantine, on obtient un dépôt abondant
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de soufre; la liqueur devient très acide et produit par le i-e-

froidissemenl, après y avoir ajouté du carbonate d'ammoniaque,

un sel crislallisé en aii;iiill('S blanches, très fines, soyeuses et d un

grand éclat ^ exposées ù lair ou à 100", elles devieiuient rouj^e

de çauij.

^
j.a l'onnule de ce composé ammoniacal est : Co lN., H m 0„^ il

peut Olje envisagé comme une conihinaison d'acide urilique avec

Jjl
équivalent d'anrimoniaqu(^ INj Ho et 4 alonaes d'eau. L'acide

de ce sel se décompose en plusieurs autres produits, lorsqu'on

essaie de le séparer de rammoniaque; nous l'avons appelé acide

dialurique, parce que ses propi iétés ilifl'èrenl entièrement de celles

de l'acide uriliciue. y r* 'v,

On obtient un des produits de sa décomposition en traitant le

sel dammoniaijue par les acides sulfuri(jue ou chlorhydrique

étendus , et en l'abandonnant au contact de l'air. Au bout

de quelque temps, la liqueur dépose des cristaux durs et iii-

coloies, qui ont les mêmes propriétés chimiques que lalLoxantine,

mais en ditlèrent par la forme; on a appelé ce corps alloxanline

dimorphe. On l'obtient également en chaufTant l'uraraileou l'acide

uramilique avec de l'acide sulfurique ou chlorhydrique étendu,

jusqu'à décomposition complète.

En ajoutant une dissoUjtiou de sel ammoniac à une dissolution

bouillante d'alloxantine, le mélange se colore subitement en rouge

pourpre, puis se décolore peu à peu en se troublant, et dépose

des paillettes brillantes et incolores d'nramile qui deviennent roses

en séchant. La même réaction se présente si l'on emploie l'acé-

tate, loxalate ou tout autre sel d'ammoniaque. La liqueur con-

tient, après la décomposition, de l'alloxane et de l'acide chlorhy-

drique libre.

2 atomes d'alloxantine et 1 équivalent d'ammoniaque contien-

nent les éléments de 1 atome d'uramile, 1 atome d'alloxane et

4 atomes d'eau.

Lorsqu'on chauffe une dissolution d'alloxantine avec de l'am-

moniaque caustique, il se forme d'abord de l'uramile et du myco-

mélinate d'ammoniaque, qui se décomposent en d'autres produits

par l'action prolonq^ée de rammom'aqiie et de l'air.

Une dissolution rér 'ni' d il'^Atnfi'ip dins l'ammoniaque, ex-
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posée h IViir, .ibsorbe peu à peu de Toxigène, et dépose des cris-

taux d'oxalurate d'ammoniaque. 3 atomes dalloxanline, 7»lomes

d'oxipône et 6 équivalents <ramraoniaque, contiennent les l'I»'--

inents de 4 alomcis d'oxalurate d'annuoniaque et de 5 atomes

d'eau.

¥.n chanfTant lalloxanline avec de l'oxide d'argent, ce dernier

est rtHluit avec eflervesccnce, et la liqueur contient de i'oxalurate

d'argent parfaitement pur. Satomesd'oxigènede Toxide d'argent

décomposent 1 atome d'alloxanline en 2 atomes d'acide carbo-

niqiie. 1 atome d'eau , et 1 atome d'acide oxalurifjue qui se com-

bine avec l'oxide d'argent non décomposé.

L'alloxantine dissout le deutoxide de mercure sans dégage-

ment de gaz; la liqueur paraît renfermer de l'alloxanate de pro-

toxide de mercure.

L'oxide puce de plomb agit sur l'alloxantine, lorsqu'on fait

bouillir le mélange de ces deux corps ; il se produit de l'ui^'e et du

carbonate de plomb.

Murexide.

D'ai)rès les analyses de Woehler et J. L. , elle renferme en

100 parties :

Analyses dp ^mtschf.

34,78 — 34.43 — .35,62». >J

30,70 -- 30,89 —
2,82 — 2,84 — 2,83

100,000 100,0

Woehler et J. L. se sont arrêtés à deux foi-mules qui ex-

printent, à de légères différences près, la comj>o$itioii de la

murexi(k. et en exiiliquenl la formation dans quelques cas. Jja

formule C,„ N„ H»„ Om donne les nombres suivants : 34.20 d«

carbone, 3,686 d'azote, 2.792 d'hydrogène; d'après la^ forunife

C„ -\ ,;. H„ O, .
nn n 3 1.26 de carbone. 33.60 d'azote et 2,794:hyi-

drogène. ! ueo'b

l'RiTPCHF assigne à In murexide In formule C,^ ^"^,'H,;:0,,

(.3.^.10 (le rarl>4)î>^. 30. -<8 d'azoti?, 2.S6 d'h^d•^)i:è»u«). mafH fptt«
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manière (le lenvisai;»!- ne jcUciiicmiik' Imiiii'io Mir le mode de sa

funiiation.

PROUT, à qui I 011 doil la découverte de ce corps, Tavail appelé

purpurate d'anuuouiacjue.

Préparation.
,

On dissout 1 partie d'alloxantine et 2,7 parties d'alloxane (hy-

draté) dans de l'eau bouillante : lorsque la température de la disso-

lution s'est abaissée jusqu'à 70", on la sature par du carbonate

d ammoniaque, en ayant soin de ne pas en ajouter d'excès. Au
bout de quelques minutes, la liqueur, qui est d un pourpre foncé,

laisse déposer un»' masse de cristaux de murexide.

Comme le carbonate d'ammoniaque fait effervescence avec

(oute liqueur chaude, et qu'un excès de ce réactif empêcherait la

formation de la murexide , il est avantageux de déterminer d'a-

vance, sur de petites quantités prises pour essais, le volume des

deux liquides qu'il convient d'employer, afln que le mélange

produise la plus grande quantité possible de murexide sans donner

naissance à une poudre rouge.

On l'obtient aussi en chauffant un mélange de parties égales

d'oxide de mercure et d'uramile dans lîG- -10 [)arlies d'eau, au-

quel on a ajouté une très petite quantité d'ammoniaque caustique.

Lorsque la liqueur a pris une couleur pourpre foncée, on la filtre

et on l'abandonne à elle-même. La murexide cristallise peu à peu

en aiguilles bien nettes.

De même , on peut encore préparer la murexide en dissolvant

l'uramile à chaud dans l'ammoniaqjie, et en ajoutant de l'alloxane

à la liqueur refroidie à 70% jusqu'à ce qu'elle ait à peu près perdu

sa réaction alcaline.

Llne autre manière de l'obtenir consiste à dissoudre l'acide

urique dans l'acide nitrique étendu et à évaporer la liqueur jusqu'à

ce qu'elle prenne une teinte rouge pelure d'oignon -, après que la

liqueur s'est refroidie jusqu'à 70°, on y ajoute un excès d'ammo-

niaque caustique ; ensuite on l'étend de la moitié de son volume

d'eau bouillante et on la laisse refroidir enlièremcnt.

Il faut avoir soin, en suivant cette dernière méthode, d'essayer

de temps à eutre la dissolution dans l'acide nitrique, en en neutra-



lisant de petites quantités par rammoiiiaque. Si l'ammoniaque la

ti uiible et précipite une poudre rouge , il faut continuel- à la

cliaufTcr avec l'acide nitrique; si rammoriiaque produit au con-

tr.iirc un précipité glaireux jaune, on ne peut obtenir de la niu-

rcxidesansy faiie passer d'abord un courant d'hydrogène sulfuré.

On obtient également la murexide en mettant à profit Tactioa

de l'alloxane sur l'alloxanate d'ammoniique; c'est par cette raison

qu'on peut aussi se la procurer au moyen de l'alloxane seul et de

l'ammoniaque. Les eaux mères, par exemple, provenant de la

préparation de l'acide myconiélinique, contiennent une grande

quantité d'alloxanate d'ammoniaque et de l'ammoniaque libre :

la murexide s'y produit lorsqu'on chasse l'excès d'ammoniaque par

l'évaporation et qu'on y dissout ensuite de l'alloxane. Un excès

d'alloxane ajouté à une dissolution chaude et concentrée d'ammo-

niaque ou de carbonate d'ammoniaque, donne de l'alloxanate

d'ammoniaque et de l'acide mycomélinique qu'on sépare par fil-

tration ; le liquide filtré, rais en contact avec l'alloxane en excès,

produit la murexide.

Enfin, on peut encore l'obtenir en chauffant de l'alloxantine

avec du sel ammoniac ou de l'oxalate d'ammoniaque, en ajoutant

à la liqueur une quantité suffisante d'ammoniaque caustique pour

dissoudre l'uramile qui se précipite , et traitant comme précé-

demment par l'alloxane.

J-a murexide se forme encore dans une foule de cas, toutes

les fois qu'on traite un des produits de l'acide urique par l'aDO-

moniaque, à l'abi i ou au contact de l'air.

Formation.

En admettant pour la murexide la formule C,s N,o H, a Os,

elle se forme avec l'uramile et Toxide de mercure en vertu de la

réaction suivante :

L'oxigène de 4 atomes d'oxide de mercure, en s'unissant à

2 atomes d'uramile, peut donner naissance à 1 atome de mu-

rexitle, 1 atome d'acide alloxanique et 3 atomes d'eau. Dans une

dissolution d'uramile dans l'ammoniaque, l'alloxane exerce,

selon toute probabilité, la même réaction que l'oxide de mercure.

1 atome d'alloxane, 2 atomes d'alloxanline et 4 équivalents d'am-^
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moninqus, contionnent les élt^mcnts de 2 atomes de murexide et

de 14 atomes d'eaii.

I.ps principaux produits que contient une dissolution d'acide

urique dans l'acide nitrique étendu, sont : Tailoxanlino, j'urcc et

le nitrate (ramuioniaque-, quand on l'cvapore jusqu'à ce que la cou-

leur rouge peliu'c d'oignon paraisse, c'est un signe qu'une partie

de ralldxantine a «'le transformée par l'acide nitrique libre en

alloxane; une petite partie de j'alloxaue se change en acide pa-

rabanique. Dès que l'on a une liqueur qui contient simuUané-

Énent de l'alloxane et de l'alloxantine, on obtient une coloration

pourpre , en la saturant pai- de l'ammoniaque, et
,
peu de temps

après, la liqueur dépose des cristaux de murexide. Lorsque la dis-

solulion d'acide urique contient un excès d'alIoxaiitine,!es cristaux

de murexide contiennent de l'uraniile; si c'est l'alloxane qui est en

excès, on obtient du mycomélinate d'ammoniaque qui souille les

cristaux de murexide. Quant à l'acide parabaiiique, il se trans-

forme en acide oxalurique, lorsqu'on sature la dissolution d'acide

uriqîie par l'ammoniaque; l'acide oxalurique s'obtient à l'état

d'oxalurate d'ammoniaque cristallisé par évaporation de Teau

mère où se sont déposés les cristaux de murexide.

Propriétés.

Elle cristallise en prismes courts à 4 pans, dont deux faces pré-

sentent un reflet vert métallique , comme les ailes du scarabé

doré (émeraudine). Les cristaux sont rouge grenat par transmis-

sion; quand on les écrase, ils produisent une poudre rouge brun,

qui prend l'éclat métallique et un reflet vert sous le brunissoir. Elle

est peu soluble dans l'eau froide et la colore en rouge pourpre

magnifique; elle ne se dissout ni dans l'alcool ni dans l'éther,

mais facilement dans l'eau à 7(y , elle cristallise de celte disso-

lution sans altération. Elle est insoluble dans l'eau saturée de

carbonate d'ammoniaque , et se dissout dans une solution de po-

tasse en produisant une superbe couleur bleu indigo qui disparaît

par la chaleur en dégageant de l'ammoniaque. Elle est décom-

posée par tous les acides inorganiques; ces derniers précipitetit

de sa dissolu! ion dt* I<t munexane en [fillettes hrdkntes ; la llqireiir

surnageante cwitieiit tie t'yRGX)«>t4u«' , de raflaffloiiîaque, d^ fal-
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loxaiie et de l'urée; rijydrogène sulfuré la décompose immédiate-

ment en alloxanline , acide dialuriqiieet murexanc, tandis que du

soufre est mis en liberté.

La inurevide ne peut pas étie purifiée ou obtenue en cristaux

de f>lns grande dimension, en la faisant cristalliser dans l'eau bouil-

lante. Car, en faisant bouillir pendant quelque temps une solution

de raurexidf dans très peu deau , de manière (ju'il en icste une

cerlaiiie portion non disi^oute, les cristaux deviennent incolores

et il se préci[)ite, par le refroidissement, une matière jaune géla-

tineuse.

En ajoutant 2 équivalents d'ammoniaque à des poids atomiques

égauic dalloxane, d'alloxantine, de murexone et d'urée, on ob-

tient les éléments de 2 atomes de murexide et de 1 1 atomes d'eau.

Daprès la formule Coo N,u IL» 0,^, on peut se rendre compte

de la formation de la murexide par les équations suivantes:

La murexide contient les éléments de 1 atome de murexane,

1 atome d'alloxantine, 1 atome d'acide alloxanique (C4 IS', H, O,),

1 atome d'urée et 1 équivalent d'ammoniaque, moins les éléments

de 7 atomes d'eau. 4 atomes d'alloxantine, 1 atome d'alloxane et

6 équivalents d'ammoniaque renferment les éléments de 2 atomes

de murexide et de 20 atomes d'eau. 3 atomes d'uramile et l'oxi-

gène de 4 atomes d'oxide de mercure, plus I équivalent d'ammo-

niaque, contiennent les éléments de 1 atome de murexide, 1 atome

d'alloxanate d'ammoniaque et 4 atomes d'eau.

Murexide et sels métalliques.

Une dissolution de murexide dans de leau à 30*^-35'' produit

avec le nitrate d'argent un précipité rouge qui devient vert par la

dessiccation
5
par le frottement, il prend de l'éclat métallique : sa

composition est exprimée par la formule ;

C,« >,o H.. 0..-hA(7 0.

La même dissolution donne, avec le nitrate de baryte, un pré-

cipité pulvérulent d'un beau grenat foncé; ce précipité devient

vert quand on le chauffe jusqu'à 130"; à la température ordinaire,

il reprend sa couleur rouge. Sa formule est :

C.c N.o H„ 0,.+1'«0.
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Les liqueurs qui oui tionné iiaissauco à ces précipités, renfer-

ment UBC malière que It» nitrates d'argent et de baryte prceipi-

fetil en flocons hlancs
,
quand elles sont concentrées et qu'on y

ajoute de l'ammoniaque.

l.e nitrate de plomb ne produit pas de précipité dans la disso-

lution de murexide, tandis que l'acétate de plomb précipite une si

grande quantité de flocons rouges que le mélange se prend en

masse. Ces transformations ne sont pas encore étudiées.

Fritscfie dérive de ses analyses la formule C,e IN'iî H,« O,,

pour la murexide
;
pour le sel d'argent, C,.. N,„ H,,, O,, -\- AgO

et pour celui de baryte, C,r, N,o H,2 0,j -f- Ik O. D'après lui, la

murexide est un sel à base d'ammoniaque qui échange avec un sel

d'argent 1 équiv.ilent d'ammoniaque contre 1 atome d'oxidc d'ar-

gent. Celte manière de voir est en désaccord avec toutes les

notions que nous avons sur la constitution des sels.

J3ans la décomposition d'un sel ammoniacal par un oxide

métallique, l'équivalent du métal remplace toujours 8 atomes d'hy-

drogène et 2 atomes d'azote (1 atome d'ammonium). Pour expli-

quer d'après Fritsche la formation de la combinaison argen-

tique de la murexide, il faut admettre que 1 atome d'amide

(Nî Hi) ou i équivalent d'ammoniaque (N2 H.;) soit remplacé par

1 atome d'oxide d'argent, ce qui est sans analogie. Enfin, la for-

mule pour la murexide que ce chimiste calcule de la combinaison

argenlique ne rend nullement compte de la formation de ce corps.

Des recherches plus profondes pourront seules nous éclairer sur

les décompositions que les sels métalliques font subir à la mu-
rexide ; du leste, la manière dont ce corps se comporte avec l'acide

sulfhydiique et l'acétate de plomb, ne le rapproche en aucune

façon des sels ammoniacaux.

I

Murexane.
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Elle a été découverte par Prout qui l'avait appelée acide pur-

purique. C'est un produit de la décomposition de la murexide.

Préporalion.

Pour l'obtenir, on dissout la murexide dans la potasse caustique

à l'aide de la chaleur, en ch;iulTant jusqu'à ce que la couleur bleue

ait disparu,et l'on ajoute ensuite un excès d'acide sulfurique étendu.

Tropriélés.

Elle cristallise en paillettes soyeuses très brillantes, insolubles

dans Peau et les acides étendus ; elle se dissout à froid dans l'ammo-

niaque et les autres alcalis sans les neutraliser. L'acide sulfurique

concentré la dissout et l'abandonne de nouveau quand on l'étend

d'eau. La dissolution de murexane dans l'ammoniaque, devient

rouge pourpre à l'air, et dépose des cristaux brillants de murexide;

un excès d'ammoniaque décolore la liqueur et produit, par l'éva-

poration , des cristaux d'o\;ilura(e d'ammoniaque. 1 atome d'al-

loxantine et 2 équivalents d'ammoniaque contiennent les éléments

de 1 équivalent d'urée , de 1 atome de murexane et de 5 atomes

d'eau. 2 atomes de murexane, 1 équivalent d'ammoniaque et

3 atomes d'oxigène contiennent les éléments de 1 atome de mu-

rexide et de 5 atomes d'eau ; la somme des éléments de 1 atome

de murexane, 3 atomes d'oxigène et 1 équivalent d'ammoniaque

est égale à 1 atome d'oxalurate d'ammoniaque *.

APPE.NDICE AUX COMBINAISO.XS DE l'aCIDE L'RIQUE.

Oxide xanthique.

Formule : C. N4 H* O, (W. et J. L.).
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L'oxide xaiitliiqtie se rciK-oiiire dons la Tossic humaine sous

forme de calculs. Il a été découTcrt par Marcet.

l'ri^p.irnllon.

On le piT[);uT en dissolvaiil les calculs, qui en coiilicnncnl, dans

une solution de potasse eausti(pie. Kn saturant celle dissolution

par du gaz acide carbonique, Toxide xauthique se précipite.

Propriétés.

On l'obtient à l'état de précipité blanc, qui, par la dessiccation,

se prend en une masse dure jaunâtre, et acquiert, par le frotte-

Dient , un aspect brillant et cireux. 11 est soluble dans les carbonates

alcalins et dans les alcalis caustiques, très [)eu soluble au conlraiie

dans l'eau chaude et les acides chlorhydriquc et oxalique. Il se

dissout dans l'acide sulfurique concentré en produisant une li-

queur jaune ; l'eau n'y occasionne pas de précipité. L'acide nitrique

le dissout sans dégagement de gaz ; la dissolution évaporée laisse

un résidu jaune citron, qui ne se colore pas en rouge par l'am-

moniaque, et se dissout très peu dans l'eau j les alcalis le dissolvent

facilement en se colorant en jaune foncé, et laissent un résidu

rouge par l'évaporation.

Les calculs qui contiennent de loxide xauthique, sont d'une

couleur cannelle et présentent une surface luisante j la cassure en

est lamelleuse, d'un certain éclat, brune ou couleur de chair

foncée
5
par le frottement ils prennent l'aspect de la cire.

Cystine ou oxide cystique.

Formule: Ce N;, H.j O^ S2 (Malaguti, Baudrimont,

Thaulo\\).

6 at. de carbone

2 at. d'azote ;

12 at. d'hydrogène :

4r at. d'oxigène =

2 at. de soufre

1 at. d' oxide cystique = 1512,857 — 100,00

L'oxide cystique a été découvert par Wollastoiv. ïl con-

458,610 —
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stitue des calculs urinaires très rares, et n'a été trouvé jusqu'à

présent que dans la vessie humaine.

Pour l'obtenir, on dissout les calculs dans l'ammoniaque, et

l'on abandonne la liqueur à l'évaporatiou spontanée. L'oxide cys-

tique se dépose alors en cristaux réj^uliers.

Ce corps forme dans les calculs des masses cristallines brillantes,

d'un jaune blanchâtre, (^uand on en traite la dissolution dans la

potasse, par Tacide acétique, il se dépose en paillettes hexagones-,

la dissolution ammoniacale l'abandonne sous forme de lames

transparentes. Il se décompose par la chaleur en donnant nais-

sance à des produits ammoniacaux et sulfurés d'une odeur très

désagréable.

Il se dissout facilement dans les acides minéraux et forme avec

eux des composés cristallins. Les carbonates alcalins et les alcalis

caustiques le dissolvent à l'aide de la chaleur, en dégageant d'a-

bord de l'ammoniaque, et ensuite par l'évaporation, un gaz inflam-

mable, bnilant avec une flamme bleue et répandant une odeur

analogue au carbure de soufre. L'oxide cystique est si rare, qu'il

a été impossible jusqu'à présent de le soumettre à des recherches

suivies.

RADICAL BENZOILE;

Formule : C,, H.o O, = Bz.

On a appelé benzoïle, le radical hypothétique d'une classe de

combinaisons, qui tirent leur origine de l'huile volatile des

amandes amères, ou bien qui ont un certain rapport avec elle.

L'essence d'amandes amères est contenue dans les noyaux de plu-

sieurs fruits, dans les feuilles du laurier-cerise, dans Tamygdaline,

et peut en être retirée par une foule de moyens très variés.

Acide henzoïque.

Formule : C,. H,o O-,, H, O; symbole = B^ O.

Composition:



2iO 'iu\nj'

l 1 al. lie rarhont; = 1070,090 -- 7 i,43

K) al. (rii\ili()-nic r= (i^v'W — 4,34

3 at. d'oxigène = .300,000— '2l,i3

I ;it. d'ociilr anhydre = 1432,487 = 100,00

1 dVmi = 112,479 — 7,85

1 al. d'acide cristallisé = 1544,966 — 107,85

Cet acide se trouve tout formé dans la résine de benjoin et celle

de sanf;-dr,igon.

Il se produit par lOxidalion de l'hydrure de benzode à l'air,

par la décom[)osilion de [)lusicurs combinaisons de benzoïle, par

celle de l'acide hi[)puiiciue et de l'amygdaline sous rinfluence des

matières oxidantes, par l'aclion de la potasse sur certaines

essences , telles que celle de caimelle , et dans plusieurs autres

circonstances.

D'après IMoiir, la meilleure méthode pour préparer l'acide

benzoïqne à l'élat de parfaite pureté, est la suivante : On étend

uniformément 1 livre de benjoin concassé dans une terrine en

fonte de 8 à 9 pouces de diamètie sur 2 ponces de profondeur,

qu'on recouvre d'une esi)èce de tambour de papier Joseph, collé

avec de l'empois aux bords du vase^ on surmonte le tout d'un

cornet de papier d'emballage, dont le bord inférieur est fixé à la

terrine au moyen d'une ficelle. Il est plus avantageux de donner au

cornet la forme d'un chapeau d'homme ordinaire que celle d'un

cône, afin que les cristaux s'en détachent moins facilement. Pour

avoir une source de chaleur bien égale, ce qui est indispensable

pour que l'opération réussisse, on place la terrine sur une plaque de

fer recouverte d'une couche de sable et placée sur un fourneau. De

cette manière, on préserve également le cornet de papier de l'ac-

tion du feu. On entretient le feu pendant 3 ou 4 heures en ayant

soin de le ménager, car la beauté et la pureté du produit dépendent

uniquement de la lenteur et de la régularité avec lesquelles la su-

blimation s'etTectue. Au bout de ce temps, le cornet est rempli de

superbes ciistaux d'acide benzoïque d'une blancheur éclatante, et

parfaitement exempts de celte huile noire et empyreumatique
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qui les souille ordinairement; ils possèdent au contraire une

odeur de benjoin forte, mais très agréable. On voit que le grand

avantage de cette méthode repose dans le tambour qui recouvre la

terrine, et sert pour ainsi dire de tamis aux vapeurs d'acide benzoï-

que, en s'imprégnant de l'huile sans la laisser pénétrer. On s'est

assuré directement qu'il n'est pas nécessaire de le percer de trous,

et que la poi-osité qu'offre le tissu mince du papier sans colle,

remplit parfaitement le but; de plus, le tambour empêche les cris-

taux sublimés de tomber sur le gâteau de résine, et d'éprouver

ainsi de nouvelles sublimations qui pourraient en entraîner la dé-

composition. On obtient d'après cette méthode 1 pour cent d'a-

cide benzoique, comme d'après la pharmacopée française.

On prépare l'acide benzoique par voie humide, en faisant bouil-

lir pendant quehjues heures un mélange intime de parties égales

d'hydrate de chaux et de benjoin bien pulvérisé, dans 40 parties

d'eau ; on filtre, et après avoir concentré la liqueur jusqu'à '/;; de

son volume, on y ajoute de l'acide clilorhydriquc. Par le refroi-

dissement on obtient l'acide benzoique cristallisé. Il faut avoir soin

de ne pas prendre trop peu de chaux et de mélanger bien intime-

ment ; sans cela, tout le mélange s'agglomère dans l'eau bouillante,

et forme une masse solide dont on ne peut extraire l'acide ben-

zoique qu'en la pulvérisant, et la mêlant avec une nouvelle quan-

tité d'hydrate de chaux.

L'acide benzoique s'obtient également au moyen de l'acide

hippurique, en faisant bouillir ce dernier pendant un quart d'heure

avec de l'acide nitrique de 1,42, en ajoutant de l'eau et faisant

cristalliser.

Pour purifier l'acide benzoique tiré du benjoin , on le soumet

à une seconde sublimation , ou bien on le fait bouillir dans de

l'acide nitrique , ou bien encore , on dirige un courant de chlore

dans sa dissolution dans l'eau bouillante.

Explication.

Le benjoin contient l'acide benzoique tout formé; la plus

grande partie est complètement libre, et peut en être séparée par

la sublimation. La chaux dissout par l'ébullition l'acide benzoi-

que du benjoin, et abandonne la résine; en traitant le benzoate
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de ciiauii pw un acide plus fort, il csl décoraposù et racidc heu-

zoKiiie se préoipile. L'acide liippiiritpic conlieiit de la beii/.a-

iiiido coiubiiic'e ù utie inalièic parliciilièie, qui est déliuile par

l'aoidf nilriquo. La beii/auiidc, cliaufloe avec les acides, se

ilécouipose eu aniiuoiiiaque içt acide beuzoïque.

. i rfoiiriél(i«.

Ti'aHdc bonzoKinc rrisl.-illise en aiguilles hexagonales, ou en

lames (lexililes, blinclies, diaplianes et nacrées. A l'état pur, il est

sans odem"; par la chaleur, il acquiert une odeur analogue à celle

du benjoin ; il a une saveur douce et piquante et irrite le palais

lorsipi'on l'avale. 11 rougit l'aiiilement le tournesol, fond à 120®,

et se sublime à 145", en reluisant dans l'obscurité^ il bout à 239"

^

la densité de sa vapeur est := 4,27. Le chlore et l'acide nitrique

étendu ne l'altèrent pas ; l'acide nitiique fumant le transforme en

une matière résineuse jaune , d'une saveur amère ^ il se dissout

dans l'acide sulfuiique concentré, et est précipité de cette disso-

lution par l'eau. ChaufTé à l'air libre, il répand des vapeurs blan-

ches très acres qui piovoqucnt la toux.

Il est très inflammable et brûle avec une flamme fuligineuse

sans laisser de résidu.

11 est soluble dans 200 parties d'eau fi-oide, dans 25 parties

d'eau bouillante, et se volatHise avec les vapeurs d'eau, quand on

chaulTe la solution. 11 se dissout dans 2 parties d'alcool et dans

une même quantité d'éther.

Benzoate d'ammoniaque.

Formule : Bz O + N. H„ O.

Préparation.

On l'obtient en satui-aut à ciiaud de l'acide bcnzoïque pj»' ^
l'ammoniaque caustique.

Propriélés.

Ce sel cristallise eu houppes déliquescentes, solubles dans

l'alcool anhydre.

Le benzoate neutre se transforme par l'ébullition, et môme par

l'évaporation seulement , en benzoate acide. Ce dernier se pré-

sente sous forme de gros cristaux réguliers.
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jutres henz(^tes.

Uiiis les combinaisoDS de Tacide benzoïque avec les oxides

métalliiiues, l'eau dliydratc est en général remplacée par 1 équi-

valent d'oxide métallique.

Les benzoates solubles ont une sayçur salée e,t piqjjaqtej la

plupart dçs acides en précipitent l'acide benzoïque. La mCnie

chose a lieu avec les. sels insolubles, dont l'oxide peut fermer un

sel soluble avec l'acide que l'on ajoute.

D'après Lecanu etSERBAT, plusieurs benzoates irvHj|»bles se

dissolvent dans l'acétate de pj)Uisse et celui de soude , et dans le

nitrate de soude, tan,4is qu'ils sont insolubles dans le nitrate ci le

sulfate de potasse et dans le sulfate de soude.

Les sels à base alcaline se décomposent par la distillation sèche

en carbonates des mêmes bases, et en nouveaux p^rodijU^dus à la

décomjjosition de l'acide benzoïque. ..h'>

En cliaufTant l'acide benzoïque au rouge obscur avec un ex-

cès d'hydrate de chaux, il se décompose en acide carbonique

et bcnzole.

Benzoates de potasse, de soude, de lithine cl de magnésie.

Ils sont très solubles, et cristallisent difTicilement.

Benzoates de baryte et de sUronUane.

Presque insolubles à froid, assez solubles duns l'eau bouillante,

ils cristallisent eu rhombes.

Benzoate de chaux.

Il cristallise en aiguilles flexibles ou en prismes brinaiils, qui

contiennent 1 atome d'eau de cristallisation^ il se dissout dans

20 parties d'eau froide, et en plus grande proportion da^s l'eàu

bouillante. Par la distillation sèche, il donne naissance à deux pi'O-

duits liquides, la benzone C,, H,^ O, et la benzoleC Hjï,'et à

de la naphtaline C,o Ha ; il reste du charbon et du carbonate (^

chaux, tandis qu'il se dégage de l'oxide de carbone. Il est facile

de comprendre la formation de la benzone et de la benzole, en



considérant que le ben/.oalc de chaux renferme les éléments de

la beuzoue et du carbonate de chaux, ou bien ceux de la benzole,

Ue la naphtaline, de l'acide cai'boniquc, de l'oxide de carbone et du

carboBc (Pkligot).

1 at. de benzone = C,» tl,^, O
'"^'ï'at. d'acide carbonique = C 0«

1 at. (1(; chaux = Ca O

1 at. de benzoate de chaux
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pose par le lavage, surtout à l'eau chaude, en benzoate de fer

soluble, en laissant un résidu de sel basique. On peut éviter cette

décomposition en le lavant avec une dissolution de sel ammoniac.

On emploie le benzoate d'ammoniaque pour séparer le per-

oxide de fer, d'avec les oxides de man^^anèse, de nickel et de

zinc ; cependant lorsqu'on en fait usage, il faut bien se rappeler

les réactions que nous venons d'indiquer. Quand la dissolution de

fer contient en môme temps de l'alumine, deryttria, de la zircone

et de la giucino, cotte mélliode de séparation ne peut servir, car

les benzoates de ces derniers oxides sont tout aussi insolubles que

celui de fer.

Benzoate de plomb.

C'est une poudre blanche cristalline ,
presque insoluble dans

l'eau-, elle est soluble dans l'acide acétique, et peut être obtenue

de cette dissolution en lamelles qui contiennent 2 atomes d'eau :

la moitié de cette eau est abandonnée à 100".

Le benzoate de plomb basique s'obtient en précipitant un ben-

zoate alcalin par l'acétate de plomb tribasique ; c'est une poudre

blanche, anhydre et insoluble, qui contient 2 atomes d'acide bcn-

zolque anhydre combiné à 3 atomes d'oxide de plomb.

Benzoate d'argent.

En traitant une dissolution bouillante et étendue d'un benzoate

alcalin par du nitrate d'argent , on obtient, par le refroidissement,

des aiguilles incolores, aplaties et brillantes de benzoate d'argent

anhydre; elles ressemblent un peu à l'acide benzoïque, et noircis-

sent à la lumière. Si les dissolutions sont concentrées , ce sel se

présente sous la forme d'un précipité cristallin
,
qui se réduit en

partie, en se dissolvant dans l'eau.

Hydrure de benzoïle.

Formule : Cm H,o O, -h H, = Bz -}- H^.

14 at. de carbone 1070,090 — 79,56
u

12 at. d'hydrogène " = 74,877 — 5,56
*

2 at. d'oxigène = 200,000 — 14,88'
'*

^..^ !2 __— -—*:

1 at. d'hydrure de benzoïle =1344,967 100,00 -,
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rrc'parnUon.
'

En distillant les feuilles de laurier-cerise ou les amandes amè-

rcs avec de l'eau, on obtient une huile volatile qui est un mélange

d'Iiydrure debenzoïie, d'acide benzoïque, debenzoïnect d'acide

cyanhydrique-, pour l'avoir pure, on la soumet à une nouvelle

distillation, eu y ajoutant de l'eau, du chloiure de fer et de l'hy-

drate de chaux, de manière à former une bouillie bien liquide.

L'essence qui distille alors est encore mélangée d'eau que l'on <'n-

lève avec une pipette ; on l'obtient anhydre en la faisant digéi-er

sur du chlorure de calcium.

Propriétés.

L'hydrure de benzoïlc est un liquide parfaitement incolore et

transparent, réfractant fortement la lumière; il possède une odeur

particulière, très forte, analogue à celle de l'acide cyanhydrique,

ck une saveur brûlante-, sa pesanteur spécifique est 1,043, son point

d'ébullition à 180". Il est soluble dans 30 parties d'eau, se mêle en

toutes proportions àl'alcool et à Téther. Sa vapeur est inflammable,

èlbrùle avec une flamme très blanche et fuligineuse; on peut la

faire passer à travers un tube de verre chauffé au rouge sans la

décomposer. L'hydrure de benzode se transforme à l'air en acide

benzoïque en absorbant 2 atomes d'oxigène; soumis à unehaufe

température, à l'abri du contact de l'air, avec de l'hydrate de po-

tasse, il se forme, par la décomposition de l'eau, dubenzoate de

potasse, et il se dégage de l'hydrogène pur. En le traitant par une

dissolution alcoolique de potasse, il se prend, au bout de quelqucis

instants, enbenzoale de potasse quesurnageTalcool, tenant en dis-

solution une matière oléagineuse qui n'a pas été étudiée. Une disso-

lution saturée d'hydrure de benzoile dans l'eau de baryte, de chaux

ou dans de l'eau alcalisée par de la potasse ou de la soude , n'é-

prouve aucune altération quand on l'expose, pendant vingt-quatre

heures, à l'abri du contact de l'air à une température de 60" à 70".

Toutes ces dissolutions fournissent , en quelques minutes , une

quantité notable de cristaux de benzoïne, lorsqu'après avoir ajouté

quelques gouttes d'acide hydrocyanique, on les expose à une tem-

pérature de 70". Le chlore et le brome le convertissent cti rtrtn-

rure et bromure de benzoïle et acide chlorhydrique et bronïhy-
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(Il iqiie. En présence de l'eau, il se forme en môme temps du

henzoatc (riiydrurc de hcnzoïle et de l'acide benzoîquc. ^)(';lan};é

arec de l'ammoniaque liquide à une douce chaleur , il se trans-

forme en hydrobenzamide. L'acide sulfurique concentré le dissout

à une température modérée; h une température plus élevée, la dis-

solutitm devient roug^e, puis noire, et dégage enfin de l'acide

sulfureux. Avec l'acide sulfurique anhydre, il donne lieu, d'après

MiTscnEnLiCH , à un acide particulier qui ne précipite pas les

sels de baryte.

L'acide nitrique dissout Thydrure debenzolle, mais ne le con-

vertit que difficilement en acide benzoïque.

En présence d'alcalis et d'oxigène, il se transforme presque

immédiatement en benzoate, en absorbant l'oxigène.

Chaufie à un feu modéré avec un alcali, à l'abri du contact de

l'air, il produit peu à peu, d'après Fremy, un benzoate alcalin et

un li(|uide oléagineux volatil, très riche en hydrogène.

Quand on mélange inie dissolution alcoolique de cyanure de

potassium avec un volume égal d'hydrure de benzoïle et qu'on

abandonne le mélange à lui-même pendant vingt-quatre h<'ure.s,

il se prend peu à peu en masse cristalline qui ne contient (|ue de

la bcnzoïne. Le sulfure de sodium dissous dans de l'alcool produit

une réaction analogue.

Pris intérieurement, il agit comme poison.

Chlorure de benzoïle.

Formide : C,, H,„ O. -f C/^ = Bz -f C^.

Préparation.

On le prépare en faisant passer un courant de chlore dans de

l'hydrure de benzoïle anhydre; quand il ne se dégage plus d'a-

cide chlorhydrique, on chauffe le mélange jaune pour en chasser

l'excès de chlore, et on cesse de chauffer quand il est parfaite-

ment incolore.

Propriétés.

Le chlorure de benzoïle est un liquide incolore , dou6 d'iiwe

odeur particulière, désagréable, très forte, qui affeclc les ^t'iix;

sa pesanteur spécifique est 1,106-, il bout à 19'o' (L>LvL.u;uTi);sa
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vapeur est inflammable et brûle avec une flamme fulip;incusc verte

sur les bords. LVau fioidr le convorlit plus Iciilcmciil (|nc IVau

chaude en acide clilorliydrique et acide beii/oïquc. Traité par les

alcalis , il produit un benzoate alcalin et un chlorure du môme
métal. On peut le distiller sm* la chaux et la baryte sans l'altérer.

Il dissout le soufre el le phosphore sans être modifié. Mis en con-

tacl avec du biclilorure de phosphore, il s échauffe fortement, le

convertit en chlorure de phosphore liquide, et donne naissance

à un corps oléagineux
,
qui n'a pas été examiné. Avec l'ammo-

niaque gazeuse, il donne la bcnzamide ; avec l'alcool il produit du

benzoate d'éther et de l'acide chlorhydrique.

Si Ton traite le chlorure de bcnzoïle par un bromure, un

iodure, un sulfure ou un cyanure, il y a échange d'éléments-, il

se forme d'un côté un clilorure métallique, et de l'autre du bro-

mure, de l'iodure, du sulfure ou du cyanure de benzoïle , corres-

pondant pour la composition au chlorure.

Il se mêle avec l'éthcr et le carbure de soufre sans en êtie

altéré.

Jiromurc de benzoïle.

Formule : Bz + Br^.

Préparation.

Il s'obtient de la même manière que le chlorure de benzoïle.

Propriétés.

Il cristallise en lames transparentes, qui brunissent à l'air.

L'eau et les alcalis lui font subir la même décomposition qu'au

chlorure de benzoïle ; il se dissout dans l'éther et l'alcool sans se

décomposer.

Iodure de benzoïle.

Formule: Bi:-+-Ii.

Préparation.

On l'obtient en distillant du chlorure de benzoïle avec de l'io-

dure de potassium.

Propriétés.

C'est une masse cristalline colorée en brun par un excès
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(l'ioflc; à l'état pur, il forme des cristaux lamellcux , incolores,

fusibles, qui brunissent rapidement à l'air, et se comportent avec

Tcau et les alcalis comme les combinaisons précédentes.

Sulfure de benzo'ile.

Toimulc : Bz -f- S.

Préparalion.

Il s'obtient en distillant du cblorure de benzoïle avec du sulfure

de plomb, sous la forme d'une liuilc jaune qui se prend en une

masse jaune cristalline et molle, d'une odeur particulière et désa-

gréable.
Tropriélés.

L'eau bouillante ne l'altère pas sensiblement; une solu-

tion de potasse le convertit peu à peu en acide benzoïqiie et

sulfure de potassium. Il est inflammable, et brûle avec une flamme

fuligineuse en dégageant de l'acide sulfureux. L'étber et l'alcool

le dissolvent sans le décomposer.

Cyanure de benz&ile.

Formule : B:: -\- Cy^.

Préparation.

On distille du chlorure de benzoïle avec du cyanure de mercure.

Propriétés.

C'est une huile jaune, qui devient incolore par la rectification
;

elle possède une odeur très forte, analogue à celle de la cannelle,

cl provoquant le larmoiement ; la saveur en est douceâtre avec

un arrière-goiît dacide cyanhydrique. Elle est très inflammable.

Benzamide.

Formule : Bz + N, H* = Bz, Ad.

La découverte de ce corps est due à Woeiiler et J. L. ; il ren-

ferme, d'après leurs analyses :

1 4 at. de carbone
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Formation.

La benzamidc se forme par la réaction de l'ammoniaque ga-

zeuse sèche, sur une des combinaisons du honzoïle avec les li;iloides

qui viennent d'cire décrites. JI se produit également dans la dé-

composition de l'acide hippurique par l'oxide puce de plomb.

rréparalion.

On la prépare, d'après Ffîiiling, en faisant Imuillir une dis-

solution aqueuse d'acide hip|)uriqueavec de l'oxide puce de plomb^

il se dégage de l'acide carboni(jue, et la liqueur contient de l'hip-

purale de plomb et de la benzamidc en dissolulion. On ajoute à

la dissolution bouillante de l'acide sulfurique étendu, en ayant soin

de n'en pas verser d'excès
,
puis une nouvelle quantité d'oxidc

puce; on continue à faire bouillir en répétant lopéralion jusqu'à

ce que tout l'acide hippurique soit décomposé.

On l'obtient aussi en saturant du chlorure de benzoïle par du

gaz ammoniac sec ; la masse l)lanche et solide qui se produit est un

mélange de sel ammoniac et de benzamide-, pour avoir cette der-

nière à l'état pur, il faut pulvériser la masse obtenue , la laver à

l'eau froide, puis dissoudre le résidu dans de l'eau bouillante, qui

abandonne la benzamidc par le refroidissement.

Propriétés.

Elle cristallise en prismes droits, rhomboïdaux, ou bien en la-

blettes nacrées ; une dissolution concentrée se prend par un lefroi-

dissement lent en une masse molle, composée d'aiguilles très

Ones qui se transforment peu à peu en grandes lames -, elles sont

incolores, transparentes, fondent à 115° en une liqueur incolore,

se volatilisent à une température plus élevée en vapeurs inflam-

mables, et se lai.ssent distiller. Elle est soluble dans l'eau diaude

plus que dans l'eau froide , l'alcool et l'éther la di.ssolvent égale-

ment. Les alcalis et les acides décomposent la benzamidc en pré-

sence de l'eau, en ammoniaque et acide benzoïque.

En la chauffant légèrement avec de la baryte anhydre , il y a

une réaction violente accompagnée d'un grand développement

de chaleur, et la baryte se change en benzoate.5 il se cîé^a^è de

l'ammoniaque, tandis quMl -dislille un produit hitileux, incolore,
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plus léger qiie l'oau, qui n'est presque que de la benzole pure.

Quand on chauffe de la benzamide avec du potassium, il y a une

réardoii vive, le potassium se change en cyanure et on obtient un

llqui<le oléagineux d'une saveur légèrement sucrée et d'une odeur

aromatique particulière.

Formalion.

L'aride hippurique contient les éléments d'un acide organique

C, II., O- et de la benzamide; l'acide organique se décompose par

l'ébullilion avec l'oxide puce de plomb en acide carbonique et eûu,

tandis que la benzamide est mise en liberté. Le chlorure de ben-

roïle et Tammoniaque se convertissent en benzamide et acide

ehlorhydrique libre, qui se combine avec l'ammoniaque en excès.

1 at. de chl. n /acide chlor-

^i^ebenz. ChH.oOjC/î I I hydrique H, Ch
1 éq. d'am- l-_/amide H*- IN*

.moniaque. H^ Nal ]benzoïle CmH.oOî

AUTRES COMBINAISONS DE l'hYDRURE KE BENZOÏLE.

^cide formo-henzoïlique.

Formule : C^ H, O, + C,, H.» 0« + aq. = C, H, 0„ B:;

îh, aq.

Ô'àprès les analyses de J. L. , il renferme 1 atome d'acide

fdrm^que anhydre et 1 atome d'hydrure de benzoïle :

16 at. de carbone =1222,960 — 67,942

li at. d'hydrogène = 87,3j6 — 4,852

5 at. d'oxigène = 500,r.OO — 27,205

1 at. de l'acide anhydre = 181'Ô,316 — 100,000

Int.d'ran = ITi.iSo — 6.21

,
ljjiVidecris,tallisé =1922,796 — 106,21

La découverte en est due à Wlnklkr.

Pi^araUon.

Pour robtenir, on ajoute à de l'eau distillée de l'essence d'à-
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ni'indos anicrcs brule^ qiii contient toujours une certaine quan-

tilô d'acido CTaiiliydriqùc, v{ apirs y avoir versé de Tacido cliior-

liydrique étendu, on évapore à siccité à une douce chaleur. On
Irailc le résidu d'acide formobcnzoïliquc et de sel ammoniac par

rétlicr, qui ne dissout que le premier et l'abandonne; par {'évapo-

rât ion. Si l'acide obtenu n'est pas incolore on le purilie avec du

cliarbon animal.

Propriétés.

Cet acide se présente sous forme de poudre blanche cristalline

ou bien de paillettes , liés acides, d'une odeur rappelant celle des

amandes. Il fond par la chaleur en un liquide oléagineux en

perdant de l'eau ; à une température plus élevée il se décom-

pose en répandant une odeur de tleurs d'aubépine et laissant un

résidu de charbon très volumineux'. Il se dissout aisément dans

Teau, l'alcool et l'éther^ à l'aide de la chaleur il décompose les

acétates, les carbonates et les benzoates. En chauffant sa disso-

lution aqueuse avec du peroxide de manganèse, on obtient de

l'acide carbonique et de l'hydrure de benzoïle. La mCme réaction

a lieu avec le chlore et l'acide nitrique.

Formation.

L'acide cyanhydrique se décompose par l'action d'acides inor-

ganiques puissants, en ammoniaque et acide formique qui se

combine à l'état naissant avec l'hydrure de benzoïle pour former

de l'acide formobenzoïlique ; l'acide formique de ce dernier se

convertit par l'action des matières oxidantes, telles que le peroxide

de manganèse, l'acide nitrique, etc., en acide carbonique et eau;

l'hydrure de benzode est rais en liberté.

Formobenzo'ilates.

L'acide forraobenzodique se combine facilement avec les oxides

métalliques et donne naissance aux formobenzodates, dans les-

quels Tacide et la base se trouvent en poids atomiques égaux.

Les sels de potasse et de soude sont très solubles, et cristalli-

sent ditTicilement.

Le formobenzodate de baryte cristallise en petits prismes durs

et transparents.
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Le sel d'argent s'obtient par la double décomposition du for-

mobenzoïlate d'ammoniaque et du nitrate d'argent, sous la forme

d'un précipité grenu, blanc, cristallin et pesant, soIuIjIc dans l'eau

bouillante; cette dernière l'abandonne en cristaux lamclleux, très

fins et anhydi'es.

Benzoate d'hydrure de benzoïle.

Formule : C„ H,. O. = C., H,o 0„ 2 Cm H.o 0„ H, +
H, O.

Synonyme : hydrate d'hydrure de benzoïle (Laurent).
Eu 100 parties.

1 at. d'acide benzoïque hydraté = 1544,966 C 7j,805

2 at. d hydrure de benzoïle = 2689,934 H 5,304

1 at. de benzoate d'hydr. de benz. = 4234,900 Q 18,891

100,000

La découverte de ce corps est due à Robiquet et Boutron
Charlard. Il se forme en faisant passer un courant de chlore

humide dans l'essence d'amandes amères ou dans celle de laurier-

cerise; daprès Laurent, il se produit également en traitant cette

dernière par •/; de son poids d'acide sulfurique fumant.

Préparation.

On l'obtient en saturant l'essence brute d'amandes amères ou

celle de laurier-cerise par du chlore gazeux humide. Après quelque

temps de repos, le nouveau composé se dépose en bouillie cristal-

line, qu'on lave avec de l'éther à froid.

Explication.

Le chlore gazeux et humide transforme une partie de l'hydrure

de benzoïle en acide benzoïque hydraté, qui se combine au mo-
ment de sa formation avec l'autre partie non décomposée.

Propriétés.

Il se présente sous deux formes différentes : ou bien en poudre

cristalline d'une grande blancheur , ou bien en prismes à base

carrée, minces, courts, transparents et brillants. Il est insoluble

dans l'eau, soluble dans l'alcool, et très peu dans l'éther à froid.

L'alcool saturé d'hydrate de potasse le dissout facilement, et pro-
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(luit une liquciu' incolore qui al)audoiitic uu bout de quelque teçips

du bi'uzoale de potasse eu cristaux réguliers.

Le benzoale d'Ij^druie de beuzoïle entre en fusiou quand on

lechauU'e, et se volalilise suas se décomposera une lempéralm'c

plus élevée.

^cidc hippurique.

l'ormule : C,„ H,c N, 0„ -f «9-

ArUlo antiydrr.

18 at. de carbone = 1375,830 C 63,91

10 al. d'hydrogène = 99,836 U 4,64

2 at. d'azote = 177,040 N 8,21

5 al. d'oxigène
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rendre franchement acide , et ou l'abandonne à clle-m^rae. L'a-

cide hii)|)urique (jui cristallise de cette liqueur est impur et coloré,

et peut ôtje purifié de diflérentes manières. En se servant (Je

cliarboo animal ou en perd une assez grande quantité. Il vaut

mieux faire passer un courant de chlore dans la dissolution impure

pendant qu'on la chaufl'e, ou bien y ajouter un peu d'acide chlor-

hydrique et du chlorure de chaux jusqu'à ce que l'odeur et la

couleur aient disparu.

Propriétés.

11 cristallise en prismes à quatre pans terminés par des sonamets

dièdres; ses cristaux sont assez gros, demi-transparents, possèdent

une saveur légèrement amère, et rougissent fortement le tour-

nesol. Quand ou les chayffe ils fondent eu un liquide oléagineux

sans perdi-e de leur poids. Ce liquide se prend en une masse cris-

talline par le refroidissement 5 à une température plus élevée , il

se décompose en acide benzoique et benzoate d'ammoniaque qui

distillent sousforrae de gouttelettes rouges, répandent une odeur

très agiéable, analogue à celle de la fève de tonka, et cristallisent

piu- lei-efioidissement. Celle odeur provient d'un produit iiuiieux

qui se forme dans la réaction j vers la fin de la distillation, on ob-

tient de l'acide cyanhydrique et un résidu poreux de charbon.

L'acide hippurique est soluble dans 400 parties d'eau froide, très

soluble à chaud
, plus soluble dans l'alcool et très peu seulement

dans l'éther.

L'acide sulfurique concentré le dissout à une douce chaleur

sans se colorer ; à une température plus élevée, le mélange noir-

cit, et il sublime de l'acide benzoique accompagné d'un dégage-

ment d'acide sulfureux.

L'acide nitrique le transforme presque immédiatement en acide

benzoique. L'acide clilorhydrique le dissout sans Taltérer.

Leperoxide de manganèse et l'acide sulfurique le convertissent

à l'aide de la chaleur en acide carbonique , ammoniaque et acide

benzoique. L'oxidc puce de ])lumb et l'eau le transforment par

l'ébullilion en benzamide et acide carbonique. Distillé avec quati'C

fois son poids d'hydrate de chaux, l'acide hippurique se décom-

pose en ammoniaque et benzole (benzhie) , et il reste un résidu

noir grisâtre.



5r>6 TRAITÉ

Quand on abandonne pendant longlemps Turine de cheval àellc-

mtîme, ou bien qu'on l'évaporé rapidemeril, on n'oblieiiL pas une

trace d'acide bippuri(iue, mais seulement de l'acide benzoïtiue.

L'acide bippuriciue est contenu dans l'urine à l'état de combi-

naison avec ramnionia(pic ou la soude j les acides minéraux le sé-

parent de celte coml)inaison.

Ilippurates.

L'acide hippurique forme avec les alcalis et les terres alcalines

des sels solubles et crislallisables-

Les combinaisons de cet acide avec les oxides métalliques pro-

prement dits , celui de fer excepté, sont peu solu!)les à froid ^ dans

l'eau bouillante elles le sont davantage et cristallisent par le re-

froidissement.

L'hippurate de fer a la même couleur et le môme aspect que le

benzoate du même métal. Le sel d'argent est anhydre.

Tous les Ilippurates sont décomposés par les acides puissants

,

qui en séparent l'acide hippurique ^ fondus avec de la chaux ou de

l'hydrate de potasse, ils dégagent de l'ammoniaque et produisent

un liquide oléagineux, probablement de la benzole.

PRODUITS FORMÉS PAR LA DÉCOMPOSITION DES

COMBINAISONS DE BENZOÏLE.

Acide hyposulfohenzoïque.

Synonyme : acide sulfobenzoïque. Formule : C, H„ O:. -f- Sa

O, -f 2 aq.

L'acide hyposulfobenzoïque est un acide bibasique découvert

parMlTSCHERLICH.
Préparation.

On traite le sel acide de baryte par l'acide sulfurique étendu

,

qui en précipite toute la baryte. On Gltre la liqueur, et, après l'a-

voir évaporée à feu nu, on la place dans le vide sur de l'acide sul-

furique. De cette manière , on peut obtenir l'acide à l'état cris-

tallin.



DE CHIMIE ORGANIQUE. 257

La réaction est très simple : 2 atomes d'acide sulfurique, en

agissant sur 1 atome d'acide benzoïque, forment 1 atome d'acide

hyposulfobenzoïque et 1 atonie d'eau.

Les cristaux de cet acide sont confus, incolores, déliquescents,

et possèdent une saveur très acide. On peut les chauffer jusqu'à

150' sans qu'ils s'altèrent , mais à une tem[)érature plus élevée

ils se décomposent. Les acides chlorhydrique et nitrique ne les

décomposent pas à chaud ^ la dissolution, traitée par du nitrate de

baryte ou du chlorure de barium , donne de l'hyposulfobenzoate

acide de baryte.

/lyposulfoben zoates.

L'acide hyposulfobenzoïque forme deux classes de sels : les sels

neutres contiennent 2 équivalents d'oxide métallique , les sels

acides sèches à 100' contiennent 1 équivalent d'oxide métallique

et 1 équivalent d'eau. Tous ces sels, calcinés avec un excès d'hy-

drate de potasse, laissent un résidu composé de sulfite, de sulfate

et de carbonate de potasse.

Ilyposulfobenzoate de baryte.

Formule : C,, H, O, -f S, O, -f 2 Ba O.

D'après les analyses de Fehling, il renferme :

1 at. d'ac. hyposulfurique = 902,320 — 21,2.V2

14 at. de carbone = 1090,090 — 25,297

8 at. d'hydrogène = 49,018 — l,4G4

3 at. d'oxigène = 300,000 — 6,914

2 at. de baryte = 1913,760 — 45,073

1 at. de sel de baryte = 4236,088 — 100,000

On l'obtient en dirigeant les vapeurs d'acide sulfurique an-

hydre dans un récipient sec, contenant de l'acide benzoïque et

entouré d'eau froide. JJacide sulfurique , en se combinant

avec l'acide benzoïque, forme une masse visqueuse, analogue

à la térébenthine ; on la reprend par l'eau dès que l'aspect cris-

tallin de l'acide benzoïque a disparu. Lorsque la liqueur acide

a abandonné par le repos l'excès d'acide benzoïque, on la neu-

tralise par du carbonate de baryte, et, après avoir évaporé le

I. IT
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mélange , on y ajoute de l'acide chlorhydrique. L'hyposulfoheii-

zoale de ban te cristallise par le refioidissemcnl. On le purifie

par des cristallisations réitérées, après Tavoir traité par du char-

bon animal.

Il cristallise en prismes rhomboïdaux obliques, incolores et

transparents, soinbles dans 20 parties d'eau froide et en phis

«jfrande proportion dans l'eau bouillante. L(^s cristaux contiennent

3 atomes = 9,6 pour cent d'eau de cristallisation, qu'ils aban-

donnent à 100".

Ifyposulfobenzoatc de baryte neutre.

On se procure ce sel en faisant bouillir le sel acide avec du

carbonate de baryte; il est plus soluble que le sel acide, ne s'ob-

tient que difficilement en forme régulière, et supporte une tem-

pérature de 350° sans se décomposer.

Ilyposulfobenzoaie de plomb.

On traite le sel neutre précédent par de l'acétate de plomb ; il

faut toutefois que la dissolution soit bouillante et étendue. Le sel

de plomb cristallise alors en aiguilles soyeuses , blanches, grou-

pées ensemble sous forme d'étoiles, presque insolubles dans l'eau

froide et assez solubles dans l'eau bouillante; elles contiennent

2 atomes d'eau de cristallisation.

Acide bromobenzoîque.

Formule de l'acide cristallisé : C»» H,b Br^ Oa+ 2 aq.

Acide bibasique, découvert par Péligot.

On l'obtient en introduisant un tube ouvert rempli de brome,

dans un flacon renfermant du benzoate d'argent sec. En aban-

donnant le flacon à lui-même, après l'avoir bien bouché, le

brome s'évapore à la température ordinaire, et est immédia-

tement absorbé par le benzoate d'argent ; dès qu'il se manifeste

des vapeurs rouges permanentes l'opération est terminée. Le

produit, traité par l'éther, lui cède l'acide bromobenzoîque, en

laissant du bromure d'argent. La solution éthérique dépose

par l'évaporation un liquide oléagineux brunûtre qui ne tarde |)as

à devenir cristallin. L'acide bromobenzoîque ainsi obtenu, coa-
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tient toujours une petite quantité d'acide benzoique et un corps

huileux (pli le colore. Pour rol)tcnir parfaitement pur, on le sa-

lure par de la potasse, et après avoir décoloré la dissolution par

le charbon animal, on la décompose par de Tacide nitrique, ({ui

met l'acide pur en liberté.

11 cristallise confusément; il est incolore, fond à 100^ et se

sublime à 2JO' , en laissant un résidu de charbon. 11 est très peu

soluble dans i'eau, assez soluble dans Talcool, et se dissout dans

rétJier et Tesprit de bois; il est inflammable et brûle avec une

flamme fuligineuse verte sur les bords. Lne dissolution d'acide

bromobenzoïque ne produit pas de précipité de bromure d'argent

dans le nitrate d'argent.

Voici de quelle manière cet acide se produit : les vapeurs

de brome décomposent l'acide benzoïque et l'oxide d'argent-,

•2 atomes d'oxigène de 2 atomes d'oxide d'argent se combinent

avec les éléments de l'acide benzoïque et sont remplacés pai- du

brome-, 2 atomes d'acide benzoïque cèdent 1 équivalent d'hy-

drogène au brome pour former de l'acide hydi'obromique, et se

combinent avec 1 équivalent de brome.

(C. H,o O. 4- 2 A^) 4- 4 Br, = C,s H„ Br, O, -f
2 Br, Ag -\~ Br, H,.

Quand on précipite l'acide bromobenzoïque de ses sels par un

acide plus fort, il s'empare de 2 atomes d'eau.

Broinobenzoates.

L'acide bromobenzoïque se combine avec les alcalis, les terres

alcalines, loxide de zinc, de cobalt, de nickel et d'argent, en don-

nant naissance à des sels solubles , en général cristallisabfei; les

sels de plomb, de cuivre et de protoxide de mercure sont très peu

solubles ; celui de peroxide de fer est insoluble et présente les pro-

priétés et l'aspect du beuzoate de fer.

Benzole.

Formule : C H = C,i Hu (Mitscmeklicii, Pélicot).

Synonymes ; benzine, benzène, pkène.

17'
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Composition :

12 at. (le carbone — 917,2-20 — 92,^5

12 at. d'hydrogène = 74,877 — 7,55

1 at. debenzole = 992,0!)7 — 100,00

Faraday drcouvrit le premier la beiizole dans les produits d<'

la distillation des matières ori;;nii(pies; plus tard, I\Ii rsciii-iu u ii

fit voii- (piclle est le principal produit de Taction de la chaleur siu

un niéhntje d'acide bcnzoKjue et d'hydrate de chauv.

On Toblierd en soumctlauL à la distillation sèche un mélange

intime de 1 partie d'acide benzoïque cristallisé, avec 3 parties

d'hydrate de chaux -, le produit huileux est rectifié par une nou-

velle distillation avec de l'eau, ou bien sur de la chaux vive.

La benzole est un liquide incolore, limpide, d'une odeur éthé-

rée, particulière et agréable; elle bout à 86". Sa pesanteur spéci-

fique est 0,85; la densité de sa vapeur est 2, .378; à 0", elle .se

prend en une masse cristallitie qui redevient liquide à 7". Elle est

insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther, et n'e.st pas

altérée par les acides hydratés. D'après le poids de sa vapeiu", elle

contient 3 volumes d'hydrogène et 3 volumes de vapeur de car-

bone.

En eidevant à 1 atome d'acide benzoïque cristallisé les éléments

de 2 atomes d'acide carbonique, il reste de la benzole.

Cm h, 2 O4 — C» Oh= C,2 H,ï.

PRODUITS DE DÉCOMPOSITION DE L\ BF.VZOI.E.

Sulfobenzide.

Formule : C,ï H,o S O., (Mitscherlich).

Découverte par Mitscherlich.

Composition :

12 at. de carbone = 917,220 — 66,42

10 at. d'hydrogène = 62,397 — 4,52

lat.de soufre = 201,165— 14,57

2 at. d'oxigène = 200,000 — 14,49

1 at. de sulfobenzide == 1380,782 — 100,00
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On fait arriver des vapeurs d'acide sulfurique anhydre sur la

benzole ; il se forme alors un liquide visqueux sans qu'on puisse

observer des indices de véritable décomposition. Le mélange se

dissout dans une petite quantité d'eau, et par une plus forte

addition d'eau il s'en sépare de la sulfobenzide ^ le précipité se

dissout dans Téther et donne par l'évaporation spontanée la sul-

fobenzide cristallisée.

La sulfobenzide est incolore, sans odeur et parfaitement indiffé-

rente; elle fond à 100', et à une température plus élevée, elle

entre en ébullition et se sublime sans altération.

1 atome d'acide sulfuricpie anhydre et 1 atome de benzole

se combinent en abandonnant 1 atome d'eau.

C„ H„ + S O. = C„ H,„ S O. + H, O.

Acide hyposulfobenzidique.

Formule : d H,„ S, O^ 4- «7-

Synonymes : acide sulfobenzidique, acide sulfobenzinique

,

acide benzosulfurique.

Cet acide, découvert par Mitscherlich, reste dans la liqueur

qui a déposé la sulCoben/ide. après l'avoir traitée par un excès

d'eau -, il se produit en outre en dissolvant la benzole dans l'acide

sulfurique hydraté, ou dans celui de iNordhausen.

Pour l'isoler, il faut décomposer Tliyposulfobenzidate de cuivre

par l'hydrogène sulfuré.

C'est un liquide très acide, qui cristallise quand on lévapore

juscju'à consistance sirupeuse et peut résister à une température

de 200".

On peut envisager cet acide comme une combinaison de sulfo-

benzide avec l'acide sulfurique hydraté. Cette manière de voir en

explique facilement la formation.

HyposulfobcnzidaU de baryte.

Pour obtenir ce sel. on verse de la benzole dans de l'acide sul-

furique fumant, tant que ce dernier en dissout, en maintenant le

vase dans l'eau froide. On étend d'eau la liqueur obtenue , et

,

après l'avoir filtrée pour en séparer la sulfobenzide, on la sature
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par du carbonate do baryte. On sépare le sulfate de baryte formé,

et révnporation fournit alors i'hyposulfobcnzidate de baryte en

croûtes cristallines.

IJyposulfobcnzidate de cuivre.

Ce sel se prépare en décomposant le sel précédent par du sul-

fate de cuivre. Le sulfate de baryte se précipite, et la liqueur fd-

Irée abandonne par l'évaporalion de gros cristaux réguliers d'hy-

posuifobenzidale de cuivre.

Ce sel contient de l'eau de cristallisation qu'il perd à ITO»; il

peut être porté à 200" sans se décomposer.

Nitrohenzide.

Formule : C,2 H,o Na O^ (Mitsciierlicii).

La nitrobenzide a été découverte par Mitscherlich.

Composition :

12 at. de carbone
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On distille une dissolution alcoolique de nitrobenzide avec de

riiydrate de potasse sec; l'alcool passe le premier, puis vient

rnzobenzide que l'on recneille dans un récipient particulier.

J/.'izol)enzide s'obtient en cristaux rouges, assez volumineux,

fusibles à 6.V; elle entre en ébullition à 193°.

La formation de ce corps n'est pas expliquée jusqu'à présent.

Chlorure de benzole.

Formule : C, H, Ck ou bien C,s H, 2 C/,2 (Mitscherlich).

Synonymes : chlorure de benzine, hydrochlorate de chloro-

hcnzine.

Il a été découvert par Mitscherlich et Péligot.

Composition :

12 at. de carbone = 917,220— 25,14

12 at. d'hydrogène = 74,877 — 2,06

12 at. de chlore = 2055,900 — 72,78

1 at. de chlorure de benzole = 3647,997 — 100,00

l'.n exposant la benzole à l'action du chlore gazeux, sous Tiu-

fluence directe des rayons du soleil, elle se prend en une masse

cristalline de chlorure de benzole.

Ce dernier est incolore, cristallisable, fond à 132% et entre

en ébullition à 288" en se décomposant en partie. Il est soluble

dans l'alcool et l'éther et cristallise facilement de sa dissolution

éthérée.

Chlorohenzide.

Formule : C,2 Hc Qh (Mitscherlich).

Synonyme : chlorohenzîne.

Elle a été découverte par Mitscherlich.

Composition :

12 at. de carbone = 917,220 — 40,18

6 at. d'hydrogène = 37,438 — 1 ,64

6 at. de chlore = 1327,950 — 58,18

1 at. de chlorohenzide = 2282,608 — 100,00
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On l'obtient en distillant du chlorure de ben/ole sur de l'hy-

drate (le chaux.

C'est un liquide oléagineux, incolore, qui bout à 210"; sa pesan-

teur spécifique est 1,1.")7, celle de sa vapeur 0,37.

Le brome forme avec la benzole des combinaisons analogues

à celles du chlore.

Benzone.

Formule : C,, Iï,« O (Péligot).

Elle a été découverte par Peligot et Mitsciœrlicii; ce

dernier l'a appelée carbobenzide.

Composition :

13 at. de caibone = 993,655 — 85,95

10 at. d'hydrogène = G2,397 — 5,40

1 at. d'oxigène = 100,000 — 8,65

1 at.de benzone = 1160,052 — 100,00

C'est un produit de la distillation du benzoate de chaux.

On chauffe ce produit au bain-marie d'abord, et ensuite à

200°, tant qu'il se dégage de la benzole. Le résidu donne par

distillation de la benzone mêlée de quantités variables de naphta-

line. En exposant la liqueur obtenue à un froid de — 20" la

naphtaline se sépare, et la partie liquide qui reste est, d'après

PÉLIGOT, de la benzone pure.

C'est un liquide oléagineux, visqueux, incolore ou légèrement

jaunâtre et plus pesant que l'eau. Le chlore et l'acide sulfurique

le décomposent; l'acide nitiique et l'hydrate de potasse ne l'al-

tèrent pas.

PRODUITS DE DÉCOMPOSITION DE l'hYDRURE

DE BENZOÏLE.

Hydrobenzamide.

Formule : C^2 H-o N, (Laurent).

Elle a été découverte par Laurent.

En exposant à une température de 40° à 50" un mélange de

1 volume d'hydrure de benzoïle et 20 volumes d'ammoniaque
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caustique cf>ncentrée,'dan.s un vase hermétiquement fermé, il se

forme au bout de quelques heures une masse cristalline, qu'on

lave avec de Téther froid; ce dernier ne dissout pas Ihydrohen-

zamide. Fn dissolvant le résidu dans de l'alcool et en évaporant

à la température ordinaire, on obtient l'hydrobenzamide en cris-

taux réguliers.

Elle cristallise en octaèdres ou en prismes rhomboïdaux , inco-

lores, inodores et insipides; ces cristaux entrent en fusion à 110",

brûlent avec une flamme fuligineuse, et se décomposent par la

distillation sèche en laissant un résidu de charbon. Elle est inso-

luble dans Teau, bien soinble dans l'alcool, et presque insoluble

dans I ether. La dissolution alcoolique se décompose par l'ébul-

lifion en ammoniaque et hydrure de benzoile. L'acide chlor-

hydrique la convertit rapidement, à l'aide d'une douce chaleur,

en hydrure de benzoile et sel ammoniac. L'action de l'hydrate de

potasse est presque nulle.

A la longue, elle se décompose spontanément.

Sa formation s'explique facilement : 3 atomes d'hydrure de

benzoile se décomposent avec 2 équivalents d'ammoniaque en

hydrobenzamide et eau.

3 (Cm h., O.) + 2 Na H«= 6 h, O -h C^, H,c N^.

Lorsque, pour préparer l'hydrobenzamide, on se sert de l'huile

d'amandes amères brute, telle que la livre le commerce, au lieu

de l'hydrure de benzode pur, on obtient, d'après Laurent {Ann.

du Phys. cl de Chimie, LXV, p. 180), une masse résineuse jau-

nâtre, formée d'un mélange à.'hydrobenzamide, de benzhydra-

mide, û'azobenzoïle et à'azotide benzoïlique.

Benzhydramide.

Elle a la même composition que l'hydrobenzamide (Laurent).

On l'obtient en traitant par de l'éther bouillant la masse rési-

neuse et cristalline dont il vient d'étie question ;
Ihydrobenza-

raide et la benzhydramide se dissolvent; en continuant à faire

bouillir le mélange, l'hydrobenzamide se décompose en ammo-

niaque et hydrure de benzoile, et l'on obtient par le refroidisse-

ment des cristaux de benzhydramide mélangés dazobenzoïle. On
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reprend ensuite ces cristaux par l'alcool bouillant, l'azobenzoïlc

ne se dissout pas et la liiiueur fournil la hcnzliydramidc parle re-

fioidissement. On purilie cette dernière par de nouvi^llcs cristalli-

sutious dans l'alcool.

Elle cristallise en prismes droits à 4 ou à 6 pans -, elle fond, quand

on la clinnll'c, on iiii litiuid»' liniisjKU'ciit (]ui devient cristallin par

le refroidissnni'nl ; à une température plus élevée, elle se décom-

pose et laisse un lésidu charbonneux. Elle est inaltérable par l'acide

clilorliydrique bouillant.

Les cristaux de benzhydramide sont ordinairement mélangés

de cristaux qui ont une forme différente et paraissent provenir

d'un corps étranger.

Jzobenzoïle.

. Formule : C« H;o N^ (Laurent).

Le résidu que l'on obtient dans la préparation de la benzhy-

dramide, contient de l'azobenzode et de l'azolide benzodiquc;

quand on le traite par 100 parties d'alcool bouillant, on obtient

par le refroidissement razobenzode cristallisé.

La dissolution alcoolique l'abandonne sous la forme d'une

poudre fine, blanche et cristalline, qui se décompose pai- la cha-

leur en laissant un résidu de charbon.

D'après sa composition, on peut le considérer comme étant for-

mé de 3 atomes de benzoïle dont l'oxigène a été remplacé par

l'azote de 4 atomes d'ammoniaque.

C« H,o Oe+ N4 H„ = C« H50 N. + 6 H, O.

Azoiide benzoïlique.

Formule : C,4 H,o N2 (Laurent).

Dans la préparation de l'azobenzoïle, on obtient un résidu

insoluble dans l'alcool bouillant : c'est l'azotide benzoïlique.

Il se présente sous la forme d'une poudre cristalline, insipide,

blanche
,
presque insoluble dans l'alcool, et se décomposant à une

température élevée. Les alcalis le convertissent en un autre corps

cristallin.
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Bmzimide.

Formule : Cjo H „Na O, (Laurent).

Elle .1 été découverte par Laurent et constitue un des élé-

ments de riuiile d'amandes amères brute.

Composition :

28 at. de carbone = 21^0,180 — 74,86

22 at. d'hydrogène = 137,274 — 4,94

2 at. d'azote = 177,040 — 7,00

4 at. d'oxigène = 400,000 — 13,20

1 at. de benziraide = 2854,494 — 100,00

La benzimide cristallise en lames ou en aiguilles blanches

,

très légères et d'un éclat nacré. Elle est insoluble dans l'eau , très

peu soluble dans l'alcool bouillant, et un peu plus dans l'esprit

de bois ; elle fond à 167", est très inflammable et brûle avec une

flamme rouge fuligineuse. Elle se dissout, en se décomposant,

dans les acides chlorhydrique, nitrique et sulfurii^Mie concentré; le

dernier se colore en bleu indigo foncé et deviei.! vert émeraude à

l'air humide. D'après Laurent, les produits de sa décomposition

par les acides sont l'ammoniaque et l'acide benzoïque : cependant,

les essais qu'il a faits pour reconnaître les caractères de ces pro-

duits ne sont pas décisifs, vu la petite quantité de matière qu'il

avait à sa disposition. D'après sa formule, on peut la considérer

comme du benzoate acide d'ammoniaque anhydre, moins 2 ato-

mes d'eau, ce qui, du reste, est peu probable.

Quand on ajoute à un mélange intime de 3 volumes d'hydrure

de benzoïle et 1 volume d'acide hydrocyanique très concentré

une dissolution alcoolique d'hydrate de potasse (4 vol.), le tout se

prend peu à peu en une masse épaisse, formée en majeure partie

d'une matière qui possède absolument les propriétés du corps que

Laurent a décrit sous le nom de benzimide, avec la différence

toutefois que les acides la décomposent sans produire de l'acide

benzoïque. On observe dans cette décomposition de l'hydrure

de benzoïle et de l'ammoniaque.
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COMBINAISONS ISOMI?niQlîES DU henioïle.

Benzoïne.

1 oraiulc : C, II„ O. (W. et J. L.).

La benzoiue a été découvcrlc par Robiqlet et Boutron-

CHARLARD.

Elle se forme, par la présence des alcalis, du sulfure de sodium

et du cyanure de potassium, dans Tessence damandes amères,

qui contient de lacide cyanhydrique; dans l'hydrure de benzoïle

pur, elle ne se produit pas.

Le résidu que l'on ohlirnt en reclifiant l'essence d'amandes

amères sur de la cliaux et du chlorure de fer , est un mélange de

bcnzoïne, de chaux et de protoxide de fer; en le Iraitant par

1 acide chlorhydricjue, la chaux et l'oxide de fer se dissolvent, il

reste de la benzoùie que Ton purifie avec du charbon animal, après

l'avoir dissoute dans l'alcool.

On l'obtient aussi, en exposant à la température de l'eau bouil-

lante une dissolution d'essence brute dans de l'eau de chaux ou

de baryte. 11 est avantageux de placer le mélange dans un flacon

qui bouche bien, et de le maintenir dans l'eau bouillante pendant

plusieurs heures. La liqueur se remplit de petits flocons cristal-

lins, que l'on purifie en les dissolvant dans l'alcool , à chaud ; ce

dernier l'abandonne par le refroidissement.

La meilleure méthode de préparation consiste à faire un mé-

lange de volumes égaux d'essence d'amandes amères (ou d'hy-

drure de benzoïle, auquel on a préalablement ajouté de l'acide

cyanhydrique) et d'une dissolution refroidie de potasse dans l'al-

cool. Le tout se prend en une masse cristalline qu'on purifie par

des cristallisations réitérées dans l'alcool. On obtient un poids de

benzoïne égal à celui de l'essence employée. Il faut avoir soin

d'éviter un excès de potasse.

La benzoïne cristallise en prismes incolores et transparents,

d'un grand éclat; elle n'a ni odeur, ni saveur; elle fond à 120" et

distille à une température plus élevée sans se modifier-, elle est très

inflammable et brûle avec une flamme fuligineuse. Elle est inso-
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luble dans l'eau froide, s'y dissout en petite quantité à chaud , et

est plus soluble dans l'alcool à chaud qu'à froid.

Elle se dissout dans l'acide sulfurique avec une couleur vio-

lette^ en élevant la température, le mélange devient brun, puis

vert, et enfin toute la masse noircit en dégageant de l'acide sul-

fureux. Les dissolutions des alcalis dans Peau ne la dissolvent

pas.

En la faisant fondre avc c de l'hydrate de potasse, on obtient du

benzoate de potasse accompagné d'un dégagement dliydrogène.

(^uand on la dissout dans une dissolution alcoolique de potasse,

ell(^ colore crtie dernièi-e en violet et se transforme par l'ébulli-

tion en acide benzilique. Sa vapeur^ en traversant un tube de verre

chaulï'é au rouge, se transforme en un corps oléagineux qui pos-

sède une odeur rappelant celle de l'essence d'amandes amères, et

se convertit à l'air en acide benzoïque (hydrure de benzoile).

Elle est décomposée par le brome. Le chlore lui enlève de l'hy-

drogène et la transforme en benzile.

Le rôle que joue l'acide cyanhydrique dans la formation de la

benzoïne par la réaction des alcalis sur l'hydrure de benzoile, est

encore obscur; le fait est qu'on ne peut pas obtenir de benzoïne

avec l'hydrure de benzoile pur, et qu'elle se forme au bout de

peu de temps, si l'on ajoute quelques gouttes d'acide cyan-

hydrique à une dissolution chaude d'hydrure de benzoile dans

l'eau de baryte. Après la séparation de la benzoïne on trouve dans

la liqueur de l'ammoniaque, de l'acide benzoïque et des traces

d'acide formobenzoïlique.

Le résidu de la distillation de l'essence d'amandes amères brute,

sur la chaux et le chlorure de fer, contient fréquemment du ben-

zile dont de nouvelles recherches pourront seules expliquer la

formation.

Ilydrobenzoïnam ide.

Synonyme : hcnzoïnamide.

Ce corps a la même composition que l'hydrobenzamide (Lal-

hent).

Il s'obtient en exposant un mélange de benzoïne et d'ammo-

niaque liquide à une douce chaleur.
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C'est une poudre blanche, sans odeur ni saveur^ elle se laisse

distiller sans dcconi[iusiliun.

Benzile.

Kormule : C,, H,,, Oa (Laurent).
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L'acide cristallise en rhomboèdres transparents, incolores et

d'un j;rand éclat, ou en longues aîf^illes prismatiques ; il est peu

soiulile à froid, se dissout plus facilement dans l'eau bouillante.

Il fond à 120" et n'est pas volatil ^ à nue température plus élevée,

on obtient un sublimé d'acide benzoïque accompagné de vapeurs

violettes, et un résidu de charbon. L'acide sulfurique concentré

le dissout à froid en se colorant en cramoisi très vif.

En ajoutant à 2 atomes de benzile les 'éléments de 2 atomes

d'eau, on a Tacide benzilique, dans lequel 1 des atomes d'eau

doit être envisagé comme eau d'hydrate, puisqu'il peut être rem-

placé par des écpiivalents d'oxides métalliques. La petite quantité

de matière résineuse, qui se produit simultanément avec l'acide

l)enzili([ue. ne paraît être dans aucun rapport avec la formation

de ce dernier.

Benzilate de potasse.

On l'obtient en traitant le benzile par une dissolution bouil-

lante de potasse dans l'alcool : la couleur violette qui se produit

d'abord dis|)araît par l'ébullition -, il faut ajouter de tem[)S en

temps de petites portions de potasse tant que la liqueur se colore

encore au moment qu'on lintroduit. Après avoir desséché au

bain-marie le liquide obtenu, on traite le résidu salin par l'alcool

bouillant, qui dissout le benzilate de potasse, en laissant le car-

bonate de potasse formé aux dépens de l'acide carbonique de

l'air. La dissolution alcoolique est colorée ordinairement en brun -,

par lévaporation, elle donne des cristaux, qu'on décolore par

le charbon animal.

Le benzilate de potasse cristallise en gros cristaux limpides,

solubles dans Teau et l'alcool. Sa dissolution aqueuse est décom-

posée par les acides, qui en précipitent l'acide benzilique. Le

nitrate d'argent occasionne un précipité insoluble de benzilate

d'argent, qui renferme 1 atome d'oxide d'argent pour 1 atonie

d'acide benzilique. En traitant la benzoïne de la même manière

que le benzile, par une dissolution alcoolique de potasse, on

obtient également du benzilate de potasse, à la formation duquel

Toxigène de l'air semble piendre part.
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Azohcnzoïde.

Formulp : C„ H., N. ?

Kn soumcK.uif les îini.itides amères ;i une distillation per des-

censuni, on obtient une huile qui, traitée par l'ammoniaque,

fournit, d'aprts I.miîkm , un corps hrun, an(jiip! lY'ther enlève

toutes les parties solubles en laissant ra/ohen/oidc. Cest un

corps blanc, pulvérulent, non cristallin, qui se décompose par

la chaleur.

CyanobenzUe.

Nous donnons ce nom à une combinaison nouvelle qui se pro-

duit facilement en ajoutant ù une dissolution alcoolique de bcn-

zile, un tiers de son volume d'acide cyanhydrique très concentré,

et chanfîant à un feu modéré. Le liquide dépose, après quelque

temps, des cristaux transparents et volumineux, dérivés du rhom-

boèdre. La composition de cette matière n'est pas encore connue

(VOJV ZlNIW).

COMBINAISONS APPARTENANT A La SÉRIF, DU BENZOÏLE.

u4mygdaHne.

Formule de la combinaison anhydre : C^o Hs4 Na Osa.

40 ut. de carbone = 3057,40 — 52,98

54 at. d'hydrogène = 336,94 — 5,84

2 at. d'azote = 177,0i — 3,0G

22 at. d'oxigène = 2200,00 — 38,12

1 at. d'amygdaline ~ 5771,38 — 100,00

La découverte de ce corps est due à Robiquet etBouTRON-

Charlard.

C'est un principe des amandes amères et des baies du laurier-

cerise (AYinckler).

Pour l'obtenir, on pile les amandes amères et on les presse for-

tement entre deux plaques de fer chaudes
,
pour en exprimer

l'huile grasse -, on traite le son qui reste, par de l'alcool bouillant

de 93 à 94 pour cent, en le renouvelant de temps en temps, puis

\
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on distille Texlrait au bain-maiie jusqu'à consistance sirupeuse

^

on étend d'eau le résidu en lui ajoutant un peu de levure, et ou

rahandonrie li lui-même dans un endroit chaud. Au bout de peu

de temps la fermentation sétahlit, et cesse bientôt après- on

filtre alors la liqueur et on j'évapore de nouveau au bain-marie

jusqu'à consistance sirupeuse. Fn reprenant le sirop par de Tal-

cool de 9i pour cent, toute l'amygd.iline se précipite sous la

forme d'une poudre blanche et cristalline, que l'on presse entre

(les douhles de papier jose[iIi ,
[)oiir les purifier ensuite par de

nouvelles cristallisations dans l'alcool.

Elle cristallise dans l'alcool, en paillettes .soyeuses ou en ai-

guilles courtes, sans odeur, d'une saveur faible d'amandes amères
;

exposées à une température élevée, elles répandent une odeur

de fleurs d'aubépine et laissent un charbon volumineux. A la

température ordinaire, elle est à peine .soluble dans l'alcool an-

hydre, l'alcool bouillant la dissout plus facilement. Les cri-staux

obtenus par le refroidissement contiennent de l'alcool, qu'ils

perdent quand on les expose à Pair. Elle est très soluble dans

l'eau , une dissolution saturée à 'iO' produit par le refroidisse-

ment de grands prismes transparents, d'un aspect soyeux et

renfermant 6 atomes = 10,57 pour cent d'eau; séchés dans le

vide sur de lacide sulfurique concentré, ils perdent 2 atomes =
3,j2 pour cent d'eau.

Le chlore sec ne l'altère pas ; exposée à l'action du chlore hu-

mide, elle se gonde, et se convertit en une poudre blanche, inso-

luble dans l'eau et l'alcool, qui n'a pas été examinée.

En soumettant l'amygdaline à la distillation avec de l'acide

nitrique étendu, ou bien avec un mélange de peroxide de man-

ganèse et d'acide sulfurique, elle produit de l'ammoniaque, de

1 hydrure de benzoïie, de l'acide benzoïque, de l'acide formique

et de l'acide carbonique.

Les alcalis caustiques la transforment en ammoniaque qui se

dégage, et en amygdalates alcalins ; le permanganate de potasse,

en la décomposant, donne naissance à du cyanate et à du benzoale

de potasse.

Les amandes amères contiennent l'amygdaline toute formée,

et l'alcool la dissout en même temps qu'une certaine quantité de
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sucre-, ce dernier empoche la cristallisation de l'amygdaline et doit

être enlevé par la fermentation. Les amandes amères fournissent

3 à 4 pour cent d'amy^^daline.

Jcide amygdalique.

Formule : C^o H^» Os, + aq.

Il a été découvert par Woehler et J. L.

Pour le préparer, on dissout l'amygdaline dans de l'eau de

baryte , en maintenant le mélange en él)ullition tant qu'il se dé-

gage de l'ammoniaque-, après avoir éloigné la baryte par l'acide

sulfurique, on évapore la liqueur au bain-maric.

On obtient l'acide amygdalique sous la forme d'une masse inco-

lore, transparente et amorphe ^ il a une saveur acide très agréa-

ble, ne se dissout ni dans l'alcool ni l'éther, et se liquéfie à l'air

humide.

L'acide nitrique, ou le peroxide de manganèse et l'acide sul-

furique le transforment en hydrure de benzoïle , acide formique

et acide carbonique -, ces trois produits se dégagent à l'état de gaz.

Les amygdalates ont été peu étudiés jusqu'à présent; ils sont

en général tous solubles, à l'exception d'un sel de plomb basique.

Dans 1 amygdalate de baryte sec, l'eau d'hydrate de l'acide est

remplacée par 1 atome de baryte.

APPENDICE AUX COMBINAISONS DE BENZOÏLE.

Dissolution aqueuse d'hydrure de benzoïle contenant de l'acide

cyanhydrique. — £au d'amandes amères.

D'après Geiger, on exprime 2 livres d'amandes amères entre

deux plaques de fer chaudes, pour séparer l'huile grasse; le tour-

teau restant est introduit dans un appareil distillatoire avec une

quantité d'eau froide suffisante pour en faire une bouillie liquide.

Après avoir fait digérer le mélange dans l'alambic pendant douze

heures, ou le soumet à la distillation. Pour l'empêcher de brûler,

il est bon de distiller à la vapeur, ou bien, dans un bain de chlo-

rure de calcium. On ne recueille que les deux premières livres

qui passent à la distillation.
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L'eau d'amandes amères est un liquide laiteux qui possède à un

haut degré l'odeur et la saveur de l'ncWe eyanhydri*i»ie et 4e l'es-

sence d'amandes amères. Souvent elle abandonne par le repos

une certaine quantité d'essence d'amandes amères contenant de

l'acide cyanhydrique. Au bout de vingt-quatre heures, elle de-

vient parfaitement claire, et se trouble de nouveau quand on la

conserve dans des flacons qui contiennent de l'air. Récemment

préparée, elle renferme pour 1 once 1 et Vt4 de grain d'acide

cyanhydrique anhydre; cette quantité diminue très vite à la lon-

gue. Celte eau présente la particularité que la présence de l'a-

cide cyanhydrique n'y est pas décelée par le nitrate d'argent
;
pour

obtenir un précipité de cyanure d'argent, il faut la traiter par un

mélange de nitrate d'argent et d'ammoniaque , et neutraliser

l'ammoniaque par l'acide nitrique, au bout d'un certain temps.

Une dissolution d'hydrure de benzoïle pur, à laquelle on ajoute

de l'acide cyanhydrique, présente les mêmes caractères. Quand
on évapore un mélange d'eau d'amandes amères et d'acide

chlorhydrique, on obtient un résidu composé de sel ammoniac

et d'acide formobenzodique.

Cette eau agit comme poison et sert en médecine.

Eau de laurier-cerise.

On l'obtient en distillant avec de l'eau 2 parties de feuilles fraî-

ches de prunus lauro-cerasus, dont on recueille les 3 premières

portions. Cette eau possède les mômes propriétés que celle dont

nous venons de parler, et sert au même usage.

Dans la plupart des pharmacopées, on recommande d'ajouter

avant la distillation une certaine quantité d'alcool ; ceci est en-

tièrement inutile et même désavantageux. Une petite quantité

d'alcool , ajoutée à l'eau distillée , l'empêche , il est vrai , de se

troubler, mais la rend facilement acide au bout de quelque

temps.

Fonnation de l'hydrure de benzo'ile par ha amandes

amères.

Le blanc des amandes amères et des amandes douces consiste

18'
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(Icoomposilion (lu'cllo t'proiivc vu piocmc de 1 <';iii cl de Tiuini;-

daliiu'. NN'oi-.iii.i'.it cl .1. I-. l'oiit «Irsiijiicc sous le nom {Vriintl-

sinr ; Uoiiw^tl l'.i' r.i isttlcc <'t ;ip|)('lr(* ,s)//;rt/</frsr. I .Ile ('>>l soIiiliN*

diiii'^ rt'.Ui, <l est pri''(i|iilt''(' de cclli^ dissoliilioii p.u' 1 a'cool, en

flocons qni se rcdissolvciil d.iiis un «'x<-ès d'caii. I\i les iicidcs, ni

rar'flali' i\c. ploml) ne prodnisciil de précipilé dans sa diss<>l\i-

lioii. \ GO', elle se coa.mile connne le blane d'o'uf
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de l'azote, et est décomposée par les alcalis honillanls, en pro-

duisant de lammoiiiatpie et un nouvel acide.

I- 1) inclani;('anl une dissolulion de 10 jiaities d'amygdalinc dans

100 [larlirs d'eau, avec imc dissoliilion de 1 partie de synaplase

dans 10 |»aitics d'eau, une décomposilion pa!licidièi(î a lieu im-

mcdialement. Le mclauf^e devient opalin sans perdre sa trans-

parence -, il prend l'odeur des amandes amères, et donne, par la

distillation, de l'acide cyanliydri(iue et de rii\drure de hen/odc

mêlés aux vapeurs d'eau. Le résidu est troublé par la synai)lase

coagulée, et, en continuant lévaporation, on obtient une li(jueur

très douce qui contient du sucre cristallisable. Après avoir dé-

truit le sucre par la fermenlation, il reste un acide fixe dans le

résidu. La quantité de sucre que l'on obtient est plus considé-

rable que celle que les éléments de Tamygdaline peuvent pro-

duire; il paraîtrait d'apiùs cela que les cléments de la syna[)lase

jouent un grand rôle dans sa formation.

La décomposition n'est complète que lorsqu'on dissont l'a-

mygdaline et la syna[)tase dans des ([uanlilés d'eau convenables;

si elles ne suflisent pas pour dissoudre lliydrure de benzoïle mis

en liberté, il reste une quantité correspondante d'amygdaline non

décomposée. La synaptase coagulée n'exerce aucune action sen-

sible sur l'amygdaline.

Ces faits expliquent une série de pliénomènes que l'on connaît

depuis longtemps.

Les amandes amères fraîches contiennent de l'émulsine, de

l'amygdaline et de lliuile grasse, sous une forme telle que les

deux premières ne peuvent rcagii' l'une sur l'autre; en en-

levant l'eau par la dessiccation , on rend toute léaclion de

ce genre impossible. En exprimant les amandes , on leur
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enlève riiiiile grasse, et, on traitant le tourteau par ralcool

bouillant, lamygdaline se dissout tandis que la sjnaptase se

coagule.

Kn humectant le son des amandes cmères avec un peu d'eau

,

la réaction en question s'opère ininiédiatemenl, et Ton remarque

l'odeur et le goût de l'acide cyanhydrique et de Thydiure de

lienzoïle; en en faisant une bouillie bien liquide, une partie de

1 amygdaline ne se décompose pas, et on peut, au moyen de

l'alcool, la séparer des autres matières insolubles. L'alcool dis-

sont l'amygdaline et rabandonne par lévaporation. Quand la

quantité d'eau est sulïisanle, on ne trouve plus d'amygdaline libre

au bout de quelque tenq).>.

Lorsqu'on jette le son d'amandes amères dans de l'eau bouil-

lante, on enlève à la synaptase sa propriété décomposante, et l'on

n'obtient, par la distillation, ni acide cyanhydrique ni hydrure de

ben/oïle.

Pour prépaier l'essence d'amandes amères ou l'eau distillée,

qu'on enqdoie en médecine, il faut donc, d'après ce que nous

venons de dire, faire un mélange de 1 partie de son et de 20 par-

lies d'eau tiède, et l'abandonner 24 heures à lui-même, avant

de le soumettre à la distillation.

100 parties d'amygdaline produisent 47 parties d'essence d'a-

mandes amères !)rute-, ces 47 parties contiennent 5,9 parties

d'acide cyanhydri(jue libre. En dissolvant 17 gros d'amygdaline

dans 1 once de lait d'amandes douces, on obtient une liqueur qui

contient 1 gros d'acide cyanhydrique et qui a été proposée comme
médicament. Mais comme l'hydrure de benzoïle cl l'acide cyan-

hydrique se mo<lifienl si facilement en présence de l'eau et de

lair, soit en se décomposant, soit en formant de nouvelles com-

binaisons , les proj)riétés de l'eau distillée d'amandes amères

doivent nécessairement varier suivant le l('mi)s qu'elle e>t pré-

parée. Les feuilles du laurier-cerise contiennent de l'amygda-

line et une autre substance qui paraît agir sur elle lorsqu'on la

distille avec de l'eau, d'une manière analogue à la sjnaptase;

car l'eau de laurier-cerise, obleime par distillation, contient les

mêmes éléments que l'eau d'amandes amères prcpai'ée de la même
manière.
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1 atome d'araygd;iline renferme les éléments de :

1 équiv. d'acide prussique Ca H» Na

2 équiv. d'Iiydrure de benzoïle Cao H»* O^

1 al. de sucre C« H,„ 0«
2 équiv. d'acide formique C< H, Os

7 at. d'eau H.* O,

1 at. d'amygdaline C^n H»< N» O^a

1 atome d'acide amygdalique renferme les éléments de :

3 équiv. d'acide formique Co Hg O9

2 équiv. d'Iiydrure de benzoïle C»» Ha* O^

1 at. de sucre Ce H,o O»

6 at. d'eau H.a Oo

1 at. d'acide amygdalique C^o H ,2 O^t

RoBiQUET publia dernièrement {Journal de Pharmacie, 1838,

pag. 328) un procédé pour extraire la synaptase des amandes

douces. Après avoir exprimé toute l'huile grasse des amandes,

il les mêle intimement avec le double de leur poids d'eau, les

fait macérer ainsi pendant deux heures, et les soumet ensuite à

une pression toujours croissante. La liqueur filtrée est traitée

par l'acide acétique tant qu'il se foi'me un précipité blanc épais

d'albumine végétale ; on ajoute après cela de l'acétate de plomb

pour précipiter la gomme, et ion a ainsi une liqueur qui ren-

ferme de l'acide acétique libre, de lacélate de i)lomb, du sucre

et de la synaptase. On sépare d'abord le plomb par l'hydrogène

sulfuré et ensuite la synaptase par l'alcool^ le sucre et l'acide acé-

tique libre restent en dissolution. Le précipité de synaptase ob-

tenu doit être lavé à l'alcool, et séché dans le vide sur l'acide

sulfurique.

La synaptase sèche est une masse d'un blanc jaunâtre, cornée,

dure, friable, opaque et poreuse^ elle est très soluble dans l'eau

froide. Celle dissolution ne peut pas se conserver^ au bout àe

peu de temps elle se trouille, il se forme un précipité blanc, et

elle prend une odeur de moisi. Dans une dissolution récemment

préparée, l'iode produit une couleur rose très prononcée sans
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donner de précipité. La coniposiiiou de celte substance est encore

inconnue.

En traitant une émulsion d'amandes douces par de léther,

pour lui enlever toute l'huile grasse, on obtient un liquide Irans-

P lient siru|)eux, qui produit avec l'alcool un précipité blanc ubon-

(! int. Ce précipité présente, à l'état sec, une masse demi-lrans-

I
rente et cornée que Woehler et J. L. ont appelée émulsine,

mais qui paraît renfermer de l'albumine végétale.

RiCHARDSON et TuowsOiN Tont analysé et y ont trouvé dans

deux analyses ;

Carbone 49,025 — 48,555

Hydrogène 7,788 — 7,677

Oxigène 24,277 — 25,026

Azote 18,910 — 18,742

100,000 — 100,000

L'émulsine dégage de Tammoniaque en abondance quand on la

traite par une dissolution bouillante de baryte ou d'alcalis caus-

tiques.

Théorie sur la composition des dérivés du benzotle.

Le point de vue sous lequel on a envisagé précédemment les

combinaisons de benzoïle, les fait placer naturellement à coté des

composés formés par les radicaux simples; cependant, par suite

de la constitution complexe du benzoïle, ils présentent certaines

modifications dont il faut nécessairement tenir compte. Du
reste, l'hydrure de benzoïle peut aussi être considéré, d'après

M. Dumas, comme une combinaison de 2 atomes d'acide ben-

zoïque, avec un carbure d'hydrogène dont la composition serait

ex'primée par la formule C,4 U,o + 6 H; le radical de Tacide

benzoïque serait , d'après cela , un carbure d'hydrogène de la

composition C^ H,o-, l'acide benzoïque en serait l'oxide supé-

rieur Cm H,o -|- Os, et l'hydrure de benzoïle contiendrait l'hy-

drure correspondant à cet oxide. Le chlorure de benzoïle serait

une combinaison de 2 atomes d'acide benzoïque avec le chlorure

correspondant de ce radical, d'après la formule : 2 Cm Hio O,

-h Cm H,o C/, . La chimie inorganique nous offre des combinai-



280 TOAITR

sons ;itialoi;ues dans le cliroinatc do cliloniic de cliromc et le

molybdatc de chlorure de luulybdèiic. Cependant, d'après cette

théorie, il est ditlicile de se rendre compte de la formation de

Ihydrohenzamide. de la lienzamidect de plusieurs autres com-

binaisons.

MiTscHEKLicn considère l'acide benzoïquc sublimé, comme
un acide anhydre composé de 2 atomes d'acide earl)oniquc et

de 1 atome de bcnzole (C,.^ ll,j)i t-n présence d'une base,

2 atomes d'hydroi;ène de la benzole se combineraient avec

1 atome d'oxi^ène de l'acide carb()in'(|uc pour foiincr de l'eau.

Un benzoate anhydre contiendrait de la henzide (CïH,,,) et

de l'acide oxaHipie anhydre (Cg O:,).

Pour le inonieiil. nous manfpjons d(^ preuves suflisanles pour

pouvoir domiei ia [tréféieuce à l'une ou à l'autre de ces opi-

nions.

CINNAMYLË.

Le cinnamyle est le radical hy polliéti(pie de l'essence de can-

nelle et de Tacide citmamique. Son symbole est Ci.

Les recherches de Dumas et Pi.r.H;()T ont conduit à la for-

mule C,a H, G Oï = 1 équivalent pour l'essence de cannelle de

Ceylan; celle-ci passe à l'état d'acide cinnamique en absorbant

2 atomes d'oxigène de l'air.

L'essence de cannelle .se combine avec l'acide nitrique, et

donne naissance à un composé qui cristallise en prismes rhom-

boïdaux obliques, contenant atomes égaux d'essence de cannelle,

d'acide nitrique et d'eau. La combinai-son avec l'acide chlorbydri-

quc est une niasse solide et verte renfermant aussi équivalents

égaux d'essence de cannelle et d'acide chlorhydrique-, celle avec

l'ammoniaque est ane masse pulvérulente formée de 1 équivalent

d'ammoniaque {^.. IL) et de 1 équivalent d'essence de cannelle.

Le chlore gazeux décompose l'essence de cannelle, en donnant

naissance à un composé liquide et à un composé solide; la for-

mule de ce dernier est : C,8 He C/a O2, par conséquent, la moitié

de l'hydrogène de l'essence y est remplacée par l'équivalent de

chlore. Ces propriétés semblent rapprocher ces combinaisons

de celles du beiizoïlc; cependrint, il y a encore de grandes diflé-
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rences à cet (!\:^ard. On peut se les expliquer en con>i(lL'iMnl,

d'après les recherches de Hi.anciiet et Skll, que l'essence de

cannelle se compose de deux essences difTV'rentes, dont Tune est

I)lns pesante que l'eau, et Tautre plus légère. La pcsantcin- spé-

cTupie de lessence pesante à 'l'y est 1,008, et son point déhul-

lilion à 220'.

l'^,n traitant l'essence du commerce par de Teau de baiyte, on

obtient une combinaison sahne de l'essence pesante, dont on

peut séparer l'essence par des acides. L'essence légère s'obtient

(Ml di^tillant le mélange de l'essence du commerce avec l'eau de

baryte.

Des recherches postérieures, dues à Muldeu, le conduisirent

à la formule Co Hj^ Oî pour l'essence de cannelle tirée de la

cannelle de Ceylan , celle de Java ou de Chine , et des fleurs ou

de l'écorce du cassier.

La combinaison avec l'acide chloibydrique contient 1 équiva-

lent de ce dernier; le composé ammoniacal reulerme également

1 éipiivalent d'ammoniaque. L'essence des Heurs de cassier ne se

combine qu'avec Va équivalent d'ammoniaque.

Sous l'influence de l'oxigèiîe de l'air, l'essence produit de

l'acide cinnamique, deux résines difTérentes et une huile nouvelle

(jui possède la composition de celle que Dlmas et Péligot ont

analysée. Il parait, d'après cela, que ces chimistes, dont l'exacti'-

tuile est l'econnue, ont soumis à leurs analyses une essence qui

avait subi une altération par l'oxigène de l'air. Les deux résines

sont formées, l'une de C,^ II, j Oa, l'autre de C,» H,o O. 3 atomes

d'essence C^^ H,,,; O,, peuvent fournir par l'influence de 8 atomes

(1 oxigène : 1 atome d'acide cinnan)ique C,b H,o O,, + ^n H,„

O 4-CsoH;o04+ H,o Oj. L'acide sulfurique décompose l'es-

sence de cannelle en deux résines Cj,, IL,,, O cl C^o Hjo O^, ce

qui donne 3 (C^o II22 O^) — 3 IL O. Il ne se forme point d'au-

tre produit. L'acide chlorbydriijue la décompose en deux résines

et un corps huileux qui n'a pas été examiné; les deux résines

présentent les formules d^ H,« O et Cm H,u O.

Le corps cristallin, que l'on obtient par l'action de l'acide ni-

trique sur l'essence, possède exactement la composition tronvix*

par I)i M\s et Pi.ligot, savoir : (.',. ILu O^ + ^- O.. L'acide
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iiitroso-nitrique convertit l'esseoce en une résine C.o H,, O».

Tous CCS résultats de INtuLuiiu sont tirés d'une correspondance

inédite.

L'analyse de Blanchet de l'essence de cannelle, Ta conduit

à un résultat presque identique avec celui de INIuldrr. Un fait

qui parait donc liicn étai)ll d'après Dumas, c'est la roriq)()si(ion

de l'essence C,u H,« O,
,
qui forme avec Tacide nitrique la com-

binaison cristalline dont il a été question plus haut.

Essence de cannelle.

On obtient cette essence en distillant avec de l'eau l'écorce du

laurus cinnamomum, ou les Heurs et l'écorce du cassier.

Elle est jaune, plus pesante que l'eau, son odeur rappelle celle

de la cannelle et de l'écorce du cassier, sa saveur est douceâtre et

brûlante. Elle se solidifie à — 5° et abandonne des cristaux à

— 20' 5 à l'air elle devient brune en se transformant en acide

cinnamique. Elle se dissout en petite quantité dans l'eau et donne

une dissolution qui produit avec l'iode et l'iodure de potassium

des cristaux rouge brun, d'un éclat métallique et renfermant,

d'après Apjohn, Jj K2 + 6 J2 Ci H2. Ces cristaux se forment,

d'après Apjohn, en exposant à 0'' un mélange d'une livre d'eau

de cannelle avec une dissolution de 2-^0 grains d'iodure de po-

tassium et 10 grains d'iode dans la plus petite quantité d'eau

possible.

D'après Mulder, l'essence de cannelle se dissout facilement

et sans résidu dans une solution de potasse-, cette dissolution,

soumise à la distillation, produit une essence plus légère que

l'eau qui passe avec les vapeurs d'eau , et qui est composée de

C,8 H20 O2; le résidu contient du cinnamate de potasse et une

matière noire. D'après Du.mas et Mulder, l'essence de cannelle

dégage de l'hydrogène quand on la chauffe avec de l'hydrate de

potasse sec.

Toutes ces décompositions ne sont pas encore expliquées.

A froid, l'acide nitrique la transforme en partie ou complètement

en une masse cristalline; en opérant à chaud, on observe l'odeur

de l'hydrure de benzoïle et le résidu contient de l'acide ben-

zoïque.
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Les hypochlorites alcalins convertissent également l'essence

de cannelle en acide benzoïque. Un courant d'ammoniaque ga-

zeuse solidifie l'essence au bout de peu de temps, et fait naître

une foule de produits diflércnts, dont Tun est soluble dans l'al-

cool et Tcther et cristallise en aiguilles soyeuses, fines et agglo-

mérées ; la composition en est inconnue.

Acide cinnamique.

l'ormule : Ce Hm O5 -f- aq. = Ct O + aq. (Dumas et Pt-

LiGOï, Mulder).

D'après les analyses de Dumas et Peligot qui l'ont découvert,

il renferme :

18 at. de carbone = 1375,830 — 73,35

14 at. d'hydrogène = 87,356 — 5,32

3 at. d'oxigène = 300,000— 21,33

1 at. d'acide anhydre = 1763,180 — 100,00

1 at. d'eau = 112,479

1 at. d'acide cristallisé = 1875,665

Il se forme en exposant l'essence de cannelle à l'air, ou en

Irailaut l'huile de baume du Pérou par une solution dépo-

tasse.

Pour se le procurer, on dissout l'huile du Pérou dans une

solution alcoolique de potasse, on évapore à siccité, et après

avoir repris le résidu de cinnamate de potasse par Peau bouil-

lante, on précipite l'acide cinnamique par un excès d'acide chlor-

hydrique. L'acide cinnamique cri^tallise par le refroidissement
5

on n'a plus qu'à le puiiQer par dt; nouvelles ••ristallisations.

Il cristallise en houppes allongées, incoloics et transparentes,

d'une saveur aromatique et très acre. 11 est moins soluble dans

l'eau que l'acide benzoïque , tant à froid qu'à chaud, très so-

luble dans l'alcool et l'éther ; dans l'alcool il cristallise en gros

prismes rhomhoïdaux, duis et très friables; il fond à 129" et

entre en ébullition à 290" où il i\i>['\\\e sous la forme d'une huile

pesante, qui se prend on une nia>se cristalline dans le col de la

cornue. A une température plus basse, il se laisse sublimer.



l.'.icidc jii(ri(|ii(' le ti;iii>f(»ime ^•u liMlrurc de licn/ollc ol vu

iiii ;iii(l('("iist;illis;ilil(' donl l;i roinposilioii se inuproclic ho.niroup

(le l'fllt* (le l'acide lu'ii/oiquc. Ccl acidr se (lis(iiip;ue paitioulic-

remcril de l'aride lien/()ïi|iie par la forme de ses sels (pii est com-

plélemetit did'éierile de celle des ln-ri/oates. J)'a|)rès les analyses

de Pi \^ rvMoi n, sa formule est (',, II, „ (),. r.

("elle dêe(>m|)().sili()ii n'est pas eiieore exiilicpiée.

Cinnamatcs.

Les sels (pie l'acide ciniiamiqiie forme en se eoiiiliiiiaiil avec

les oxides inélalli(pies, possèdent uik^ {grande analogie ave(; h'S

lien/oates. J.'eau dliulrale de Tacide est remplacée |)ar 1 é(pii-

valent d'oxide. i.e cinnamatc d'argent s'obtient en mélangeant

un cinnamate alcalin neutre avec du nitrate d'argent. J.e pré-

eipilé Mane floeomieux et non crislailin qui se forme, devient

noir dans l'eau bouillante, et laisse pur la calcinalion 4-l,o pour

ccnl d'argent métallique.

Jlydrure de cinnamyle.

Formule : C.^ II, « O2 = Ci Ha (Dubias et Piïligot, Mll-
der).

Dumas et Peligot, qui ont découvert ce corps, y ont trouvé :

18 at. de carbone = 1375,830 — 82,18

16 at. d'hydrogène = 00,830 — .'i,96

2 at. d'oxigène = 200,000— 11,86

1 al. dhydr. de einnamyle = 167ô,606 — 100,00

On loblienL en ajoutant de l'eau au nitrale d'Iijdrurc de cin-

namyle: l'acide nitrique se combine avec l'eau, et l'bydrure est

mis en liberté. C'est un liquide oléagineux, qui redevient com-

plètement solide en le traitant de nouveau i)ar l'acide nitrique.

Nitrate d'hydrure de cinnamyle.

Formule : C,e H„: O2 + N» O , + 07, (Dumas et Péligot,

Mui.der),
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Il A été découvert par Dumas et Peligot, et renferme d'après

leurs analyses :

18 at. de carbone = 1375.830 — 55,81

18 at. d'hydrogène = 112,315— 4,GG

2 at. d'azote ^ 177,0'iO — 7,18

8 at. d'oxigène = 800.000 — 32,15

1 at.de nitrate d'hydrnre de cinnam.= 2465,185 — 100,00

Cette combinaison se produit en traitant l'essence de can-

nelle de Chine par l'acide nitri(pie concentrer et incolore. Les

essences que l'on ti'ouvo dans lo commerce possèdent à un degré

très ditrérent la propriété de former ce composé cristallin avec

l'acide nitrique.

L'essence tirée de la cannelle de Ceylan se solidifie entière-

ment, tandis que les autres restent en partie liquides.

Les premiers cristaux que l'on obtient sont lamelleux et souil-

lés d'une matière visqueuse et grasse au toucher -, on les presse

entre des doubles de papier Joseph, et on les dissout ensuite dans

de l'alcool chaud jusqu'à saturation; par le refroidissement, l'al-

cool abandonne le nitrate dhydrure de ciunaniyle en longs

prismes rhomboïdaux obliques, pari';nlement purs et incolores.

Ce composé s'altère au bout de peu de temps, en dégageant de

l'acide nitreux et de l'hydrure de benzode-, on peut hâter cette

décomposition en cliautTant légèrement.

L'eau les convertit immédiatement en hydrure de cinnamyle

et en acide nitrique.

Essence de cannelle chlorée.

Formule : C,o Ho Ch O2 (Dumas et Péligot).

Le chlore, en agissant sur l'essence de cannelle, produit plu-

sieurs corps ditTérents ; il se développe beaucoup de chaleur et de

l'acide chlorhydrique, et l'essence devient brune, puis incolore et

s'épaissit enfin. En distillant l'essence dans un courant de chlore,

la première portion qui distille est incolore, très fluide, et pro-

duit iumiédialemeNt une masse cristalline et solubl»; dans l'eau,

(juand on la met en contact avec une solution de potasse caus-
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tique. Avec l'acide siilfuriqiic, il n'y a au premier moment au-

cune réaction 5 mais en abandonnant le mélange à lui-môme, il se

prend au bout d'un C(M-fain temps en une masse cristalline qui

paraît être de l'acide bcnzoùpie. La seconde portion qui passe

est une huile brune qui possède à un degré inférieur les pro-

priétés |)récédenles; avec la potasse aqueuse, elle donne un cor|)s

chloré, d'une consistance oléagineuse. En exposant les produits

«le cette distillation à l'action prolongée du chlore, à une tenipé-

raluie plus élevée, on obtient un résidu noir et charbonneux,

et un composé volatil, solide, cristallin et incolore à la tempé-

rature ordinaire, qui entre en fusion à une douce chaleur et se

sublime saus résidu. 11 n'est altéré ni par l'acide sulfurique con-

centré, ni i)ar l'ammoniaque gazeuse.

Dlmas et PÊLiGOT, qui ont découvert ce corps, l'ont appelé

chlorocinnose.

APPENDICE AUX COMBINAISONS DE CINNAMYLE.

Huile de baume du Pérou.

Le baume du Pérou et l'huile qu'on en extrait renferment

des combinaisons qui appartiennent à la série du cinnamyle.

STOLTzet WeriNher remarquèrent qu'en traitant 2 volumes de

baume par 3 volumes d'une solution de potasse caustique d'une

pesanteur spécifique de 1 ,3, on obtient un mélange liquide, qui se

sépare bientôt après en deux couches distinctes; la couche supé-

rieure est une huile brun jaunfitre (huile de baume du Pérou),

et la couche inférieure est un liquide sirupeux noir, soluble dans

l'eau , et contenant toute la potasse employée. L'huile s'obtient

parflitement pure en la soumettant à la distillation, il ne reste

qu'un faible résidu charbonneux. Cette huile, que Frémy appelle

cinnaméine, est incolore, et ressemble beaucoup aux huiles gras-

ses, car d'après ses recherches et celles de Plantamour, elle se

transforme, quand on la fait bouillir avec des alcalis, en un acide

qui reste combiné et un corps indifférent que Fré.my appelle

péruvine; cette transformation a beaucoup d'analogie avec la

réaction qui s'opère dans la saponification des graisses. L'acide

qui reste combiné à l'alcali, est l'acide cinnamique.
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Kn traitant la cinnaméine par une solution alcoolique de po-

tasse, elle se prend en une masse micacée de cinnamate de

potasse.

Si Ton expose le mélange dans une cornue à une chaleur mo-

dérée, Talcool s'échappe d'abord, et en continuant à distiller en

ajoutant de l'eau au résidu , on obtient une huile blanche plus

pesante que l'eau, qui possède la même composition et les pro-

priétés du cinnamate d'oxide d'éthyle (éther cinnamique). La

formation de l'élher cinnamique dans cette circonstance est très

remarquable.

Le dernier produit de la distillation e>t la péruvine.

La péruvine est un liquide oléagineux, incolore, plus léger que

l'eau et très réfringent. Sa composition est exprimée pai' la for-

mule C,a H^, Os; elle renferme :

C 79,5

N 9,5

H 11,0

100,0

La cinnaméine éprouve une décomposition différente, quand

on la traite par de Ihydrate de potasse sec ; il se dégage de l'hy-

drogène pur et il se forme comme précédemment du cinnamate

de potasse. En exposant la cinnaméine à une température de— 3°

elle dépose des cristaux neutres , solubles dans l'alcool et

Téther.

Ils renferment :

C 82,1

H 5,9

O 12,0

100,0

Ces nombres correspondent à la formule : C,„ H,o Oo.

File est exactement la même que celle de l'hydrure de cinna-

myle; ce serait donc un corps analogue à la beiizoïrje.

L'acide sulfurique concentré convertit la cinnaméine en un

corps brun et résineux, que l'on peut considérer comme une

combinaison de cinnaméine avec 7 atomes d'eau.

(f
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Le chlore transforme In ciimaméitic en chlorure de bcnzoile et

ini liquide ()l(';i|^ineux non chloré, dont oti ne peut pas le purilier.

l)';ipr»'s Frkmv, le baume de Tolu renferme les mûmes com-

binaisons que celui du Pérou. Toutes ces matières, ainsi que le

jiroduils (le leur décomposition, réclament encore de nouvelles

recherches.

L'huile de baume du Pérou renferme, d'après Riciitkr,

deux huiles différentes que Ton peut séparer en Tagitanl avec

"2 parties d'alcool de 7.') pour cent. (!e chimiste ai)pelle riiuile

sohdtle myrio<pvnninc, et Tliuile insoluble mip-D.rHlne.

Myroxiline.

la myroxiline s'obtient, d'après RiciiTER,en dissolvant dans

l'alcool absolu lliuilc privée de myriospermine, et exposant la

dissolution à la température de la glace fondante, où il se sépare

encore une petite quantité d'huile brune. La liqueur surna-

geante est traiiée par l'eau et abandonnée à l'évaporation spon-

tanée, à une température de G". La myroxiline se dé[)0se au bout

d'un certain temps, en rosettes agglomérées, d'un aspect gras.

Sa pesanteur spécifique est de 1,111 5 traitée par une dissolu-

tion de potasse caustique, elle se convertit en acide cinnamique

et un corps résineux.

Myriospermine.

On l'obtient en évaporant la solution alcoolique qui la con-

tient; elle se dépose alors sous la forme d'une Imile presque in-

colore, très réfringente et d'une pesanteur spécifique de 1,090.

Elle cristallise en aiguilles fines quand on expose à — 10" ou —
16" une dissolution concentrée de cette huile dans de l'alcool

de 7ô pour cent. Ces cristaux contiennent de l'alcool. En trai-

tant cette huile par une solution alcoolique de potasse, il se

produit , d'après Richter , un acide qui diffère de l'acide cin-

namique par sa capacité de saturation, et qu'il appelle acide

myrioqiermique. Son poids atomique, déduit du sel d'argent,

est de 1553,85 (Richter, dans le journal d'ERDMANN, 1. 13,

p. 175).
^
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SALICYLE.

PiRi.i a désigné sous le nom d'hydrurc de salicyle un jicide

particulier, qui s'obtient en décomposant la salicine par un mé-

lange d'acide sulfurique et de bichromate de i)otasse. Cette dé-

couverte se fit dans le laboratoire de Dumas, et les propriétés

inattendues du nouveau corps en accrurent d'autant plus l'intérêt,

que ce chimiste en sut prévoir l'identité avec un des principes de

l'huile essentielle extraite
,
par Pagenstecher , des fleurs de;

reine des prés (spinra ulmaria), et décrite par Lof.wig sous

le nom d'acide spirodhydrique. L'identité de ces deux sub-

stances fut eniin mise liors de doute par les analyses très exactes

d'KTTLING.

La composition de l'acide oléagineux, que l'on retire de

la salicine ou de l'essence de reine des prés, est exactement

la méine que celle de l'acide benzoïquc cristallisé (Piria et

Ettli.ng).

Les sels que cet acide forme avec les bases possèdent la même
composition que les benzoates correspondants ^ mais leurs pro-

priétés sont tellement différentes
,
qu'on ne saurait les con-

fondre avec eux.

La réaction que le chlore et les alcalis caustiques exercent sur

cet acide, conduisit Dumas à y supposer un radical particulier

que l'on pourrait envisager comme un degré d'oxidalion supé-

rieure du benzoïle. Ce radical formerait, avec l'hydrogène l'hy-

drure de salicyle, avec l'oxigène l'acide salicylique : en traitant

l'hydrure par le chlore, le brome ou l'iode, l'hydrogène est rem-

placé par 1 équivalent de ces corps simples, et l'on obtient des

produits semblables aux dérivés de l'Iiydrure de benzoïle, comme
l'expriment les formules suivantes :

Cm IÏio Oi benzoïle. C,, fî,<, O4 -\- H2 hydr. de salicyle.

Cm H,o O- ac. benzoïquc. Cm Hio O4 + O acide salicy|;que.

Cm H,o Oi salicyle. Cm H,,, O4 -f Cl, chl. de sfllicyle.

C,« H,„ Oj ac. salicylique. Cm H,o O^ -f Br^ brom..de salicyle.

Cette manière d'envisager la constitution de ces produits pié-

I. 19
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seule iKMiiioiii) de M-.ii^eiuliI.iiiee-, du reste, elle a déjà élé rmis(

il > ;i ([iieliiues aimées par I.ih.wk;, a\ant «iiroii lùl reediuiii

l'ùlenlite do l'essence île reine des prés avec le produil de la dé-

eonipositioii «le la salieine^ cependanl les résultais aiialyliqne^

de Lokwk; ur. xitit |»as d'accord avec ceux (luon a ohleiiu-

depuis.

Les reelierelies réeeiiles (pie l'on a laites sur la cousliluliou

des .vels ()ri;ani(iues s(!ml)lenl annoncer que [ilusieurs et peut-

élr<' luénie liius les acides ()ri;aiii(pies doivent ùtre représeiilés

comme des li\draeides; ce[)endant, lout en donnant la préfé-

rence à la manière de voir de Dumas, nous avous jugé utile de

nous servir des foi'mules lialtiluelles pour exprimer les acides

ori;aniques, jusqu'à ce «pie celle question importante se trouve un

jour complètement décidée.

Par conséquent, la formule de l'hydrure de salicylo sera C,,

11.0 0;;+ "ï O^ il est isomérique avec l'acide bcnzoïque, et

nous raj»[)elleruns Injclrale d'acide salinjlcux. 11 possède le dou-

ble caractère de jouer le rôle d'un acide puissant en présence

des bases, et de se comporter avec l'ammoniaque comme Tliy-

drure de benzoïle.

Kn consiilérant la réaction qu'exerce l'ammoniaque sur cet

acide el sur le corps chloré, et l'existence de sels acides à base de

pot;:sse et de soude, il paraîtrait que Tacide salicyleux est à l'acide

benzoïque ce que l'acide fulminique ou cyanurique est à l'acide

cyanique ; de sorte qu'en les envisageant comme des hydra-

cides, l'acide salicyleux contiendrait le double radical de Ta-

cide benzoïque en combinaison avec 4 atomes d'hydrogène,

ou bien le radical triplé, en combinaison avec 6 atomes d'hy-

drogène.

Daprès la théorie des hydracides, l'acide benzoïque serait un

acide unibasique et l'acide sahcyleux un acide bibasique ou tii-

basique.

Les combinaisons qui résultent de l'action du chlore et du

brome sur l'acide salicyleux, ne présentent pas le caractère ordi-^

naire des combinaisons de ces corps avec des radicaux , car lo

chlore et le brome n'y peuvent pas être remplacés par d'autres

corps simples. On peut les envisager comme de l'acide salie y-
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liqucdans lequel 1 atome d'oxigène est remplacé par 1 équivalent

de chlore ou de brome ; ces combiiiaisous possèdent en effet le

caractère des acides.

/icidc salicijlcuj-.

Formule : C,, H,n O, -f «?• = ^Im H,o O^ + Hg (Piria
,

Ettlln(;).

Synonymes : hydrurc de salicylc (Pikia), acide spiroïlhy-

drique (Loewig).

Composition :

li at. de carbone = 1070,090 — 69,26

12 at. dliydrogène = 74,877 — 4,84

4 at. d'oxigène = 400,000 — 2.'),90

1 at. d'acide salicyleux. = 1544,967 — 100,00

Il a été découvert par Pagenstecher dans l'huile essentielle

de reine des prés. Piria l'obtint par la décomposition de la sali-

cine et en fit connaître les proprii'tés et la composition. L'iden-

tité de ces deux corps fut soupçonnée par Dumas et constatée

par les analyses que fit Ettling de l'acide tiré de l'essence na-

turelle.

On le prépare en distillant l'huile des fleurs de reine des prés

avec une solution étendue de potasse, tant qu'il passe des gout-

telettes d'huile. Après avoir saturé le résidu de salicylite de

potasse par de l'acide sulfurique, on recommence la distilla-

tion. Les vapeurs d'eau qui passent entraînent Pacide salicyleux

(Lttling).

On l'obtient également, d'après Piria, en soumettant à la dis-

tillation un mélange de 1 p. de salicine , 1 p. de bichromate

de potasse, 2 V» p. d'acide sulfurique concentré et 20 p. d'eau.

Une partie de l'eau sert à dissoudre d'abord la salicine^ avec

l'autre on étend l'acide sulfurique. Le mélange se fait ensuite

dans une cornue^ d y a production de chaleur et cfTervescence,

et ce n'est que lorsque celle-ci a cessé que l'on commence la

distillation.

L'acide passe alors avec les vapeurs d'eau , et s'en sépare au

19'
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1)011 1 do qiiehiue temps. On le purifie en le lavant avec de l'eau,

et le rectiliant sur du chlorure de calcium.

l'ne'/, livre de salicine fournit, daprès Ettling, 2 onces

d aoide salicyloux.

L'acide salicyleux est un liquide oléagineux, incolore ou légè-

rement jauiiAlrcinllammahle, hrùlant avec une flamme fuligineuse

et plus pesant (pitî rc.iu. Sa pesanteur spéciliipie est de 1,1731
;

d'après Piri\, il bout à 100,5^ quand il est préparé avec la sali-

cine; d'après Ettling, l'acide retiré des fleurs de spirœa bout

à 182". La densité de sa vapeur h 13" c. et 0™,7()i est = 4,270,

c'est-à-dire 4 volumes condensés en un seul (Piiîia)-, le calcul

donne = 4,26; c'est donc la même que celle de l'acide benzoïque

cristallisé. 11 se solidifie à — 20» (Lokwig) ; sa saveur est brû-

lante, son odeur est aromatique et agréable. Il se mêle en toutes

proportions avec l'alcool etl'étlier-, l'eau le dissout assez facile-

ment, la dissolution rougit la teinture de tournesol et la décolore

au bout de quelque temps ; le papier de tournesol est d'abord

coloré en vert, et blanchit plus tard.

L'acide sulfurlque concentré décompose l'acide salicyleux ; le

chlore et le brome lui enlèvent 1 équivalent d'hydrogène, qui se

dégage à l'état d'acide chlorhydrique ou bi'omhydrique , et le

remplacent par 1 équivalent de chlore ou de brome, en don-

nant ainsi naissance à de l'acide chlorosalicylique ou bromo-

salicylique.

Un excès d'hydrate de potasse le convertit en acide salicy-

liquc, en abandonnant de l'hydrogène. En chaufTant légèi-ement

du potassium dans de l'acide salicyleux, il y a aussi dégagement

d'hydrogène et production de salicylite de potasse.

Salicylites.

Formule générale : C,, H,o O^ + M O.

Synonyme : salinjlures : Cm H,o O, -f-M (Piria).

L'acide salicyleux en se combinant avec les oxides métalliques,

abandonne l'eau d'hydrate, qui est remplacée par 1 équivalent

d'oxide. Les coml)inaisons de l'acide salicyleux avec les métaux

alcalins et l'ammoniaque sont solublcs et possèdent une réaction
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alcaline ; toutes les autres sont insolubles; la plupart d'entre elles

sont jaunes et contiennent de l'eau de cristallisation. La disso-

lution d'acide salioyioux produit dans les sels de prroxidc de fer

une colorai ion violclle, qui di>-p;iraît au bout de qucinue temps;

elle précipite en vert l'acétate de cuivre. Les acides puissants dé-

composent toutes ces combinaisons en mettant l'acide salicjleux

en liberté.

Salicylile d ammoniaque.

Formule probable : C* H,o O^ 4- ^^ lî O.

On l'obtient en arrosant l'acide salicyleux avec de l'ammo-

niaque concentrée.

C'est une masse jaune solide, sans saveur, possédant une faible

odeur de roses, peu soluble dans l'eau et l'alcool et les colorant

en jaune ; l'alcool bouillant le dissout plus facilement. La disso-

lution saturée dépose, après le refroidissement, des aiguilles jau-

nes, transparentes et groupées en aigrettes. Quand ce sel est

bumide , il se décompose très facilement -, il devient noir et se

liquéfie en partie, en dégageant beaucoup d'ammoniaque et une

odeur qui rappelle celle des roses (Lol:^v^G). L'acide salicyleux

sec absorbe l'ammoniaque avec avidité; la combinaison qui en

résulte renfi-rme 3 atomes d'acide salicyleux f)0ui- 2 é(]uivalents

d'ammoniaque: en 100 parties, elle contient 91,1081 daeide et

8,8319 d'ammoniaque (Ettli.ng).

Salicyîimide.

Formule : €<, II„. Oo N4 (Ettli.ng).

En ajoutant goutte a goutte de l'ammoniaque caustique à une

dissolution d'acide salicyleux dans 3 volumes d'alcool, la liqueur

se prend en une bouillie composée d'aiguilles jaunes très fines.

A l'aide d'une douce cbaleur, les cristaux se redissolvent; par le

repos, la dissolution dépose des prismes brillants jaune doré et

transparents; quand ils sont secs, ils sont durs et peuvent être

réduit*; en poudre.

Pour former la salicyîimide, 3 atomes d'acide salicyleux (ou

bien 1 atome de l'acide considéré comme tribasique) s'unissent à

2 équivalents d'ammoniaque, en abandonnant atomes deau.
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La liqueur alcoolique dans laquelle ce corps s'est déposa,

n'est plus eu élat de le dissoudre, pas mi^me en la faisant bouillir.

Les cristaux exigent pour se dissoudre un volume d'alcool liois

fois plus considérable. Celle circonstance semble indiquer qu'il

se forme d'abord du salicylitc d'ammoniaque très solublc dans

l'alcool, qui, par la présence d'un excès d'ammoniaque, se trans-

forme {)e;i j peu en salicylimide.

Soumis à la dislillation sèche, ce corps se décompose eu lais-

sant un résidu charbonneux. Les acides et les alcalis le trans-

forment en acide salicylcux et ammoniaque ; il est insoluble dans

Teau froide et dans l'eau bouillante.

Salicylitc de polasae neutre.

Formule : CuH.oO. -fKO.
En traitant l'acide salicyleux par une solution de potasse, il se

prend en une masse micacée jaunâtre, composée de salicylitc de

potasse. La meilleure manière de se procurer ce sel consiste à

verser dans de l'acide salicyleux une solution chaude d'hydrate

de potasse dans l'alcool ; la combinaison se dépose par le refroi-

dissement en tables carrées, incolores et d'un éclat nacré. Il est

très soluble dans l'eau et noircit quand on l'expose à l'air à l'état

humide ; il renferme de l'eau de cristallisation qu'il perd à 100°.

Salicylite de potasse acide.

Formule : 2 C^ H.o O, -f |
^ ^ (Ettling).

On obtient ce sel en dissolvant le sel neutre dans de l'alcool

bouillant et ajoutant de l'acide salicyleux. Il cristallise par le re-

froidissement en longues aiguilles blanc jaunâtre , brillantes et

déliées.

A 120% le sel desséché jaunit. L'eau le décompose en acide

salicyleux qui se dépose, et sel neutre qui reste en dissolution.

Salicylites de soude, de baryte, de chaux et de magnésie.

Ces sels s'obtiennent tous directement et possèdent des pro-

priétés analogues au sel de potasse.
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Celui de soude contient 2 atomes d'eau de cristallisation qu'il

abandonne à 120° ; la soude forme aussi un sel acide qui cristallise

en aii^uillcs di'liées et brillantes. Le sel de baryte cristallise avec

2 Mtomcs d'eau (Piniv).

Le salicylite de cuivre possède une belle couleur verte et est

anliydre.

Les sels de zinc et de mercure sont jaunes et insolubles.

Saticylile de plomb (basique).

Formule : C,, H,,, O, + 2 P6 O (Ettling).

On l'obtient en versant de l'acétate de plomb dans une disso-

lution bouillante d'acide salicyleux dans de l'alcool faible; le sali-

cvlite de plomb se dépose par le refroidissement, en eiilraiiiant

une certaine quantité d'acide, que l'on peut enlever par des

lavages à l'alcool bouillant.

C'est unepoudre d'un jaune citron, qniperd de l'eau et de l'acide

par la chaleur, en se boursouflant; elle est insoluble dans l'eau.

En précipitant de l'acétate de plomb basique par de i acide

salicyleux, on obtient une poudre jaune qui a la même con>posi-

lion et ne renferme pas d'acide libre.

Salicylite d'argent.

Suivant Loevvig, l'oxide d'argent se dissout dans l'acide sali-

cyleux aqueux en se décomposant. D'après Ettllng, il n'y a pas

de réaction.

Lorsqu'on verse du nitrate d'argent dans du salicylite de po-

tasse, ou obtient un précipité vert jaunâtre, qui se réduit par la

chaleur sans dégagement de gaz, en tapissant le vase où Ton fait

l'opération, d'une couche brillante d'argent métallique.

PRODUnS DE LA. DECOMPOSITION DES SALICYLITES ALCALhNS A

l'air HUHIDB.

Acide mélanique.

Le salicylite de potasse humide exposé à l'air devient d'abord

vert, puis noir-, quand l'action de l'air est terminée et qu'on arrose

la masse avec de l'eau pure, on obtient une liqueur qui rtnferme
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de l'acétate neutre de potasse , et un résidu pulvérulent noir,

ressemblant au noir de fumée. Ce corps, que Piria appelle acide

inr/nnique, pos<;è(l<^ la propriété de se romhiniT avec les alcalis

cl Ifs oxidcs métallKjin's. Il se forme avec le concours de Toxi-

gène de l'air, sans qu'il se dégage d'autre gaz.

La composition i\o l'acide mélanique isolé ou en combinaison

avec l'oxide d'argent, s'cxpi-ime par la formule :

il ne contient par conséquent point d'eau de combinaison. Il est

soluble dans l'alcool et létlier, et très soluble dans les alcalis; les

acides le précipitent sans altération de ses dissolutions alcalines.

Il décompose les carbonates alcalins avec effervescence à l'aide

de la chaleur ^ chautTé sur une lame de platine , il brûle sans

flamme et sans laisser de résidu.

Le mélanate d'argent s'obtient en traitant le mélanate d'am-

moniaque par le nitrate d'argent; c'est un précipité noir pesant.

I atome de salicylite de potasse, 2 atomes d'eau et 3 atomes

d'oxigène, renferment les éléments de 1 atome d'acétate de po-

tasse et de 1 atome d'acide mélanique.

1 at. acétate de pot. C* H,. O, K

1 at, acide mélanique C,o Hn O.;

C
, , Un On K

yicids salicylique.

Formule : C,, H,,, O. -f H, O (Piria).

Découveit parPiniA.

On l'obtient en chauffant de l'acide salicyleux avec de l'hydrate

de potasse jusqu'à ce que la masse brune ait complètement perdu

sa teinte; cette décoloration est accompagnée d'un dégagement

d'hydrogène. En traitant le résidu, dissous dans l'eau, par un

excès d'acide chlorhydrique, l'acide salicylique se précipite; on

n'a plus qu'à le purifier par quelques cristallisations.

II se forme également en traitant la coumarine (stéaropiène

de la fève de tonka) par la potasse caustique (Delalande).

c„
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II cristallise de sa dissolution aqueuse en houppes déliées, par su-

blimation, en ioniques aifjuilles, qui ressemblent beaucoup à l'acide

benzoïque. Il se volatilise sans décomposition ^ il est peu soluble

à froid, très soluble dans l'eau et l'alcool; sa dissolution possède

une saveur douceâtre qui irrite la gorge. Il rougit les couleurs

bleues végétales, et décompose les carbonates alcalins. L'acide

nitrique et l'acide sulfurique concentré sont, à froid, sans action

sur lui ; à l'aide de la chaleur, l'acide salicylique se dissout dans

l'acide sulfurique, le mélange noircit et dégage du gaz sulfureux.

L'acide nitrique , en agissant sur lui à chaud, occasionne un

violent dégagement de gaz, et produit une masse jaune qui, par

l'évaporation de la dissolution, s'obtient en cristaux jaunes, d'une

saveur très anière. Ces cristaux paraissent être identiques avec

le [)roduit qu'on obtient en traitant l'acide salicyleux par l'acide

nilrique.

Salicyîate d'argent.

Formule : C.» H,o O; + Ag O (Piria}.

Le salicyîate d'ammoniaque neutre donne, avec le nitrate d'ar-

gent, un précipité blanc pulvérulent, insoluble dans l'eau, et ren-

fermant 36,57 pour cent d'argent. Ce sel est composé d'atomes

égaux d'acide salicylique anhydre et d'oxlde d'argent.

PRODUITS DE LA DtCOMPOSITlON DE l'aCIDE SALICYLELX.

Acide chlorosalicylique.

Formule : Cm H.o
| ^^* = C.^ H.o O^ -f Cl, (Piria).

Synonymes : chlorure de salicyle, chlorure de spiroïle.

On l'obtient en faisant passer un courant de chlore sec dans

de l'acide salicyleux anliydre, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus

d'acide chlorhydrique
;
par le refroidissement , la combinaison

devient solide et cristalline. On purifie le produit en le dissol-

vant dans de l'alcool chaud et faisant cristalliser.

L'acide chlorosalicylique cristallise en tables rhomboldales

obliques, légèrement jaunâtres, d'un éclat nacré et d'une odeur

aromatique particulière. 11 fond et se sublime sans altération, il

est inflammable et brûle avec une flamme verte. Il est insoluble
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dans l'eau, et soluble dans l'alcool et Jï'dier, qui rabandonncnt

en cristaux réguliers. Il se combine dirocicment avec les alcalis,

e( est précipité de ces combinaisons pnr les acidc.s, sans subir la

moindre modilicatiou.

Sa dissolution alcoolique produit un précipité vert jaun.ltrc

dans l'aoétatc de cuivre; dans raoétale do plomb, «Ho occasioinie

un précipité jaune. Les sels de peroxide de fer ont colorés en

bleu foncé.

Chauffé avec du potassium, cet acide se d^-compose avec

prodnrlion de lumière.

L'ammoniaque gazeuse le transforme en chlorosalicylimidc.

La propriété que possède cet acide cliloré de s'unir aux baées

sans en ôtre décomposé, le distingue essentiellement de toutes

les combinaisons analogues que forment les radicaux composés.

En effet, il se combine directement avec les oxides métalliques,

en donnant naissance à des sels particuliers
,

qui renferment

1 atome d'acide chlorosalicylique et 1 atome d'oxidc, de sorte

qu'on peut les envisager comme des combinaisons d'acide sali-

cylique et de chlorures métalliques, Cn H,o O^î + ^'s M, com-

binaisons semblables à celles du chromate de chlorure de chrome

avec les alcalis ou les chlorures métalliques.

Chlorosalicylimide.

Formule : C^» H,» Ck Oe IS^ (Piria, Ettling).

Synonyme : chlorosamide (Piria).

Ce corps se forme par l'action de l'ammoniaque gazeuse sur

l'acide chlorosalicylique.

On l'obtient en dirigeant un courant d'ammoniaque sur de

l'acide chlorosalicylique, tant qu'il se dégage de l'eau-, le résidu est

la combinaison en question parfaitement pure.

C'est une masse jaune, insoluble dans l'eau ; l'eau bouillante la

décompose, les acides et les alcalis la convertissent en ammo-

niaque et acide chlorosalicylique.

3 atomes d'acide chlorosalicylique se décomposent avec 2 équi-

valents d'ammoniaque, en abandonnant 6 atomes d'eau :

C,, Hso Ck O,,+ N, H,. = 6U,0+ C4. H,o C/« Oe N„
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c cst-à-dire 6 atomes d'Iiydrogène de la salicylimidc sont rem-

placés par G atomes de chloie.

^cide liromoaalicylique.

Formule : C,, H,,,
j

p'

Synonyme : bromure de salicyle.

Cet acide se prépare comme le composé chloré conopoudaiil -,

il possède les mêmes propriétés, et éprouve par l'ammoniaque la

même transformation (bromosalicylimide, broraosamide).

^cide iodosalicylique.

Formule : Cu H,o j
,*

Synonyme : iodure de salicyle.

L'acide salicylcux dissout une grande quantité d'iode, sans

éprouver de décomposition sensible, en produisant un liquide

brun foncé. On obtient l'acide iodosalicylique en distillant de

l'acide chlorosalicylique avec de l'iodure de potassium ; il se su-

blime sous la forme d'une masse brun noir et fusible, dont les

propriétés se rapproclient tout à fait de celles des corps que

nous venons de citer.

Jcide nitrosaticylique.

Formule, d'après Piria : C,* H,oO„ N».

Synonymes : nitrosalicylide (Piria) , acide spiroïlique (LOE-

vvig).

On prépare cet acide en chauffant de l'acide salicylcux avec

de l'acide nitrique d'une force moyenne 5 il se dégage de l'acide

liyponitrique, tandis qu'il reste mie masse cristalline, que l'on

ol)lient parfaitement pure, en la lavant d'abord avec de l'eau et

la dissolvant ensuite dans l'alcool. Par l'évaporalion spontanée,

l'alcool l'aluindonne en prismes jaunes, minces vi transparents,

peu soUibles d.uis l'eau -, cette dissolution jaunit l'éplderme et les

ongles. Les sels de plomh sont préclpîtés en jaiïne par cet acide,

ceux de cuivre en vert ; il est sans odeur, «a saveur est très acre
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et excite la toux-, il est très soluble dans lalcool, et détonne

avec production de lumière, quand on le cliaulle avec du po-

t^issium.

Il se com!)ini^ avec les alcalis et forme des combinaisons cris-

tallines, qui se décomposent en détonnant quand on les cliaulïe.

L'ammoiiia(|uc lo colore en roui;e de y.mi; foncé- mis en con-

tact avec le hiohiorure de for, il prend une teinte cerise.

Les combinaisons de cet acide réclament encore de nouvelles

recherches.

L'acide nitrique fumant exerce une action très violente sur

l'acide salicyleux; il y a un dégagement abondant de vapeurs ni-

Ircuses et formation d'une masse jaune foncé et molle, qui se

volatilise quarid on la distille avec de l'eau ^ dans le résidu acide,

il reste une matière qui, par le refroidissement, cristallise en pris-

mes incolores.

APPENDICE AU EALICYLE.

Huile essentielle de reine des prés (spirœa ulmaria).

D'après les recherches de Pagensteciier, les fleurs de reine

des prés ne renferment pas l'huile essentielle toute formée , mais

celle-ci ne se produit qu'en distillant les fleurs avec de l'eau.

L'essence brute que l'on obtient alors est composée de deux,

peut-être même de trois huiles volatiles particulières, dont Tune

constitue l'acide salicyleux. En exposant le mélange à une tempé-

rature de — 18" ou— 20° pendant quelques semaines , cet acide

cristallise en prismes transparents assez volumineux
,
qui fondent

à la température ordinaire. L'essence brute contient en outre une

matière analogue au camphre, cristallisant en paillettes nacrées,

qui restent solides à la température ordinaire (Ettliag).

En ti-aitant l'essence de reine des prés par une dissolution de

potasse caustique, celle-ci se combine avec l'acide salicyleux,

tandis qu'une huile indiff'érente se sépare et peut être ol)tenue en

distillant le mélange avec de l'eau. Cette huile indiflérente est

incolore, moins volatile que l'eau et possède la même odeur que

les fleurs de la plante. Elle n'a pas été étudiée.
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Salicine.

Formule, selon Mulder : C^,, H,, Oa^ = C^^ H,, 0,r, +
6 aq.

EI!ea été découverte par Le Roux et Buciinér. On la ren-

contre dans lï'corce et les feuilles de toutes les espèces de saules,

qui ont une saveur amère, tels que salix hélix AV. (salix mon.

Hoffm.), (salix purpurea, L.), salix amygdaliua , L. (salix trian-

dra), etc., et dans quelques espèces de peujjliers.

Pour l'obtenir, on épuise l'écorce de saule fi-aîclie ou séchée,

par de Teau bouillante; après avoir concentré la décoction, on la

traite, pendant qu'on la fait bouillir, par de la lilharge jusqu'à ce

que la li(iueur soit incolore. L'oxidc de plomb dissous est d'abord

précipité par de l'acide sulfurique, ensuite par du sulfure de ba-

riura. Après avoir séparé le sulfure de plomb, on évapore le liquide,

pour le faire cristalliser. Au moyen du charbon et par des cristalli-

sations réitérées, on parvient à obtenir la salicine parfaitement

blanche (Merck). Les écorces qui en renfrment beaucoup,

fournissent déjà des cristaux, lorsqu'on les épuise à froid et qu'on

évapore l'extrait avec précaution (Merck).

On procède de la même manière pour retirer la salicine des

feuilles de saule, ou de l'écorce des peupliers et des trembles.

L'oxide de plomb entraîne la gomme, le tannin et toutes les

parties extractives qui pourraient empêcher la cristallisation de

la salicine 5 il forme avec la salicine une combinaison qui est dé-

composée par l'acide sulfurique et le sulfure de barium. En ajou-

tant ce dernier avec précaution, on obtient une liqueur qui ne

contient ni acide sulfurique, ni baryte. Le sulfure de plomb qui

se forme dans celte opération, sert en même temps comme déco-

lorant.

La salicine cristallise en aiguilles ou en lames délicates, blan-

ches, transparentes, d'un éclat satiné, sans odeur et inaltérables

à l'air \ elles possèdent une saveur amère et sont sans réaction

sur les couleurs végétales. Elle ne perd pas de son poids à 100°,

fonda 120', et se décompose à une température plus élevée
^

elle devient alors jaune, résineuse et abandonne des vapeurs qui

prennent feu à l'air, en brûlant avec une flamme très blanche,
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tandis qu'il reste un charbon spongieux, boursounié, qui brùlc

sans hisser di' résidu.

Elle est soluble dans ô-li parties d'eau à la température ordi-

naire, et en toutes proportions dans l'eau bouillante. Elle est

également soluble dans l'alcool, mais insoluble dans Téllier et les

liiiiles grasses. ILn contact avec de l'acide sulCurique concentré,

elle s'y dissout avec une couleur rouge de sang -, quand on élève

la température, le mélange noircit. Celte coloration rouge sert

à reconnaître la présence de la salicinc dans les écorces de saules;

celles qui en contiennent rougisseiil, <à Tétat sec, aux endroits

humectés d'acide sulfurique.

Un mélange d'acétate de ploinb et d'ammoniaque la précipite

de ses dissolutions. Ou ne conîi;iît pas avec certitude la compo-

sition de la combinaison blanche, insoluble et basique que la sali-

cine forme avec l'oxide de plomb. Piria trouva 63,11 d'oxide de

plomb, ce qui correspondrait à un composé de l atome de salicinc

moins 6 atomes d'eau, avec 6 atomes de plomb = C42 H40 O,o

4- 6 P6 O ; d'après cette formule, elle devrait contenir 23,9

pour cent de carbone ; Piria y trouva 22,18 pour cent. L'analyse

de Mllder s'accorde avec celle de PiiUApour l'oxide de plomb
j

mais les résultats d'ERDMANN et d'ETTLiNG s'en écartent beau-

coup. La quantité d'oxide de plomb s'accroît avec le nombre de

lavages auxquels le précipité a été soumis. Ettllxg obtint,

pour le même précipité, 62-66,5-69,15 pour cent d'oxide de

plomb.

Soumise à la distillation avec un mélange d'acide sulfurique et

de bichromate de potasse, la salicine produit de l'acide formique,

de l'acide carbonique, de l'acide salicyleux (hydrure de salicyle)

et une matière résineuse.

PRODUItS FORMÉS PAR l'aCTION DES ACIDES ET DU CHLORE

SUR LA SALICINE.

Salirétine.

Formule : C^o H,o O7 -f aq. (Piria).

Quand on porte à l'ébullition une dissolution de salicine dans

l'acide sulfurique ou chlorhydrique étendu d'eau, elle se trouble
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bientôt et dépose sur les parois du vase uu corps blanc jaunâtre,

qui possède la consistance et les propriétés d'une résine.

C'est la saliréline : lorsqu'on la prépaie avec des acides con-

centrés, elle perd l'atome d'eau indiqué dans la formule. La li-

queur qui lui donne naissance, contient du sucre de raisin comme

second produit de la décomposition.

La salirétine est insoluble dans l'eau et l'ammoniaque, très

soluble au contraire dans l'alcool, l'éther et l'acide acétique con-

ceulrc j Teau la précipite de ses dissolutions. Elle est soluble

dans les alcalis caustiques , et en est précipitée par les acides.

L'acide sulfurique concentré la colore en rouge de sang ^ avec

l'acide nitrique elle produit de l'acide carbazotiquc.

1 atome de salirétine liydraté(3, i)Ius 1 atome de sucre de rai-

sin, renferment les éléments de 1 atome de saliciue hydratée.

PiuiA a obtenu par l'analyse de la salirétine hydratée: 68,57-

G8,9 de carbone, ô,80-6,02 d'hydrogène et 25,13-24,39

d'oxigène. La salirétine anhydre a donné 72,96 de carbone,

5,83 d'hydrogène et 21,21 d'oxigène.

Dans la transformation du benzile et de la benzoïne en acide

benzilique, il se pi'oduit également une petite quantité d'une ma-

tière résineuse, qui ressemble beaucoup à la salirétine par ses

propriétés.

Chlorosaîicine.

En faisant passer un courant de chlore dans de l'eau qui tient

de la salicine en suspension, cette dernière se dissout peu à peu,

et la liqueur se colore en jauue orange, en prenant une forte

réaction acide. Au bout de quelque temps elle se trouble et laisse

déposer une poudre jauue cristalline
,
peu soluble dans l'eau et

l'alcool absolu
,

plus soluble dans lalcool étendu. Cette poudie

possède une odeur de chlore désagréable , une savem- poivrée,

et donne pir la chaleur de l'acide chlorhydrique, une huile inco-

lore et un dépôt de chaibon.

Les ana.yses de Pieia ont conduit à la formule ; di H^o

Si, au lieu d'opérer de la manière décrite, on cliautre à une

lempéralu o de 60' euviion le mélange, dans lequel le cliloi'ti
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arrive pendant toute la durée de l'opération, il se produit un li-

quide rouge, oléa|;in('u\,|)Insjt(s;uil (jud'cau, qui a iaconsislatice

de Tessence de térébciilliiiie, ol uue saveur Acre et poivrée très

prononcée. Elle est insolul)le dans l'eau et les acides, et soluble

dans Taicool et les alealis. D'après l'analyse de Piri v, sa compo-

sition scxprime par la formule C^^ Hjo C/,, 0,u.

Ces deux corps paraissent se former par la subslifution d'un

même nombre d'atomes de chlore à 8 atomes d'hydroj^ène dans

la salicineliydratée, et de H atomes d'hydro{?ènc dans la salicine

hydratée moins 4 atomes d'eau.

/{utiline.

Bkacomvot désigne sous ce nom le produit de la décompo-

sition de la salicine par l'acide sulfurique concenlré. Quand il

est pur et humide, il présente une masse brun rougeAlre, qui

passe bientôt au jaune ; à l'état sec, elle est brun noir, friable,

sans saveur et insoluble dans l'eau et l'alcool.

Les acides minéraux puissanls lui communiquent une belle

couleur rouge, les alcalis le colorent en violet foncé.

P«LORI7IXE.

Formule, selon Mulder, Erdmann, Otto : C42 Hbs02i =
Ctilii,.Oio-{-^ aq.

D'après Stas : Cj H50 0,2 -}- G aq. ; desséchée : Cs2 H^o O^
4- 3aq.

La piilorizinc a été découverte par de Koninck et Stas dans

l'écorce fraîche de la racine du pommier, du poirier, du cerisier

et du prunier.

Î5es propriétés et sa composition la rapprochent de la salicine
;

on peut la considérer comme de la salicine cristallisée, plus

2 atomes d'oxigène.

On la prépare en faisant digérer l'écorce, coupée en petits

morceaux, dans de l'alcool de 80 pour cent, à une température de

80". £n distillant l'alcool de la liqueur obtenue, la plilorizine

cristallise dans le résidu par le refroidissement. On la purifie au

moyen du charbon animal.

X
Elle cristallise en aiguilles prismatiques, à base carrée, inco-
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lores, soyeuses et déliées, sans action sur les couleurs végétales

,

solubles dans 1000 parties d'eau froide, et en toutrs proportions

dans l'eau chaude, en lui communiquant une saveur amère et

astrinj^ente; elle est en outre soluble dans l'alcool et presque

insoluble dans l'élher. Sa pesanteur spécifique est de 1,-1298.

A 100' elle perd 4 atomes d'eau de cristallisation. La phlorizine

sécliée fond à IGO" et ne se décompose qu'à 200".

Une dissolution de phlorizine produit un précipité blanc dans

lacétate de plomb basique ; ce précipité renferme des quantités

différentes de biise, suivant la température à laquelle il se forme.

Si Ton opère avec une dissolution bouillante, il contient la même
quantité de base ; mais s'il est produit au sein de la liqueur d'une

température différente, la quantité de base, contenue dans le pré-

cipité, varie de 55 à 60 pour cent (Stas). Chauffé à 140", il re-

tient encore de l'eau, et ne la perd entièrement qu'à 170°, en

prenant subitement une couleur jaune foncé ; analysé dans cet

état, il renferme, d'après Stas, 59,2 pour cent d'oxide. Cette

com[)Osition équivaut, d'après le même chimiste , à la formule :

Cjî H,,. O.j + 4 Vb O. D'après lui, 1 atome de phlorizine cris-

tallisée C-î H,a 0,8 perdrait 6 atomes d'eau en se combinant avec

4 atomes d'oxide de plomb, ce qui s'écarte des règles ordinaires.

Selon MuLDER, le précipité plombique renferme 61 pour cent

doxide , correspondant à 6 atomes combinés avec 1 atome de

phlorizine anhydre, représentée comme nous l'avons indiqué plus

haut. On devrait obtenir, suivant cette formule, 23,56 de carbone

et 2,09 d'hydrogène ; mais les analyses de Stas ont donné con-

stamment 24 à 25 pour cent de carbone. Il est possible que ce

préci[)ité renferme de l'acétate de plomb basique.

Si Ton ajoute de la phlorizine à du lait de chaux, celle-ci dis-

paraît, et il se dissout une grande quantité de chaux. Par l'éva-

poration dans le vide, on obtient une masse cristalline jaune, qui

renferme 14,9— 15,2 de cbaux; Stas lui assigne la fomiule:

C:î H,o 0,2 4" 2 Ca O, 3 o^. , mais sa composition véritable

paraît être : C*» H^^ 0,8-h3 Ca , 3 aq. La baryte produit une

combinaison analogue.

La phlorizine a été employée avec succès en médecine, pour

combattre les fièvres intermittentes.

I. 20
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On ne saurnit mécoimnllre le rapport intime qiii existe entre

1,1 pliloii/ine e( I,i s.ilicirio. Si l'on comfinre leurs formules, ces

deux substiMiees par.u.ssent renfermer le intime radical conihinC' à

des proportions différentes d'oxigène.

Phlorétim.

Formule : Co H^ O,o ^ d'après Stas, C^ Hjî Oo.

Lorsqu'on fait bouillir une dissolution aqueuse de phlorizine
,

à laquelle on a préalablement ajouté de l'acide sulfurique ou chlor-

hMlri(pie, la pliloriziue se transforme en sucre de rahin et phlo-

rétine , qui se sépare sous forme de poudre cristalline. 1 atome

de phlorizine cristallisée renferme les éléments de 1 atome de

sucre de raisin cristallisé et de 1 atome de plilorétine.

Tous les acides dilués, les acides nitrique et cliromique exceptés,

exercent cette action sur la phlorizine.

La phlorétine cristallise en petites lames, d'une saveur sucrée,

presque insolubles dans l'eau froide , très peu solubles dans l'eau

bouillante, ainsi que dans l'éther anhydre, solubles en toute pro-

portion dans l'alcool et l'acide acétique.

On peut chauffer la phlorétine à 150» sans qu'elle perde de

poids; à 180% elle fond sans perdre de poids, et à une tempé-

rature plus élevée elle se décompose. Les acides sulfurique et

chlorhydrique la dissolvent sans altération -, les acides nitrique et

chromique la décomposent. Elle est également très soluble dans

les dissolutions alcalines -, ces dissolutions s'altèrent au contact de

l'air 5 elles possèdent une saveur sucrée et précipitent les sels de

plomb et ceux d'argent.

D'après les analyses de Stas, la phlorétine renferme :

Calcul.

Carbone 65,9 — 65,4 — 65,7 — 65,80

Hydrogène 5,2 — 5,4 — 5,4 — 5,37

Oxigène 28,9 — 29,2 — 28,9 — 28,74

100,0 — 100,0 — 100,0 — 100,00

Ces résultats s^accordent avec la formule C5 H; O,- mais le

poids atomique, que l'on déduit du composé ammoniacal, prouve

que ces nombres doivent être quadruplés. En effet, 100 parties

de phlorétine ont absorbé 14,1 — 13,5 de gaz ammoniac.
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I/a phlorétine se combine à l'oxide de plomb et à celui d'argent.

La combinaison plombique peut se représeuter par : C,» H,^ O3,

2VbO; Stas a obtenu 68,70 d'oxide, le calcul donne 68,54

pour cent.

Acide nitrophlorétique.

Formule : C,„ H,* 0„ JS^-^ d'après Stas, Cj, H20 N2 O.g.

Synonyme: acide phlorétique (Stas).

Par Taction de l'acide nitrique sur la phlorizlne, on obtient une

matière d'une couleur puce, iucristallisable, soluble dans les so-

lutions alcalines; elle en est précipitée par les acides.

Ce corps se détruit à 150'" avec jjt/'oductiou de bioxide d'azote -,

il ne se dissout pas dans l'eau, est soljiljle au contraire dans Tal-

cool, l'esprit de bois et les alcalis, soluble sans altération dans

Tacide sulfurique concentré, auquel il communique une couleur

ioui;e de sang. L'acide nitrique concentré et bouillant le détruit,

en produisant de l'acide oxalique et peut-être de l'acide caibazo-

tique.

D'après les analyses de Stas, il renferme de 55,1 à 55,6 de

carbone ; 3,7 à 3,8 d'hydrogène, et 5,3 d'azote.

Phlorizéine.

Formule : Ct^ H39 Ojo N^.

Par le contact de l'air et du gaz ammoniaque, la phlorizine

humide se transforme en une matière rouge qui se dissout aisé-

ment dans l'ammoniaque liquide , et en est précipitée par les

acides. C'est la phlorizéine. En ajoutant aux éléments de 1 atome

de phlorizine anhydre, C,o H,«0,(>, 8 atomes doxigène et les

éléments de 2 équivalents d'ammoniaque, on a exactement la

composition de la phlorizéine. Stas y a trouvé 48,8 de carbone,

5,0 d'hydrogène, 5,2 d'azote et 40,4 d'oxigène. Le calcul doime

49,16 de carbone, 5,58 d'hydrogène, 5,45 d'azote et 39,81 d'oxi-

gène.

La dissolution ammoniacale de la phlorizéine évaporée sous

une cloche contenant des fragments de potasse, laisse une matière

d'un bleu pourpre, ayant un reflet cuivreux, inaltérable à l'air sec,

tiès soluble dans l'eau froide, à laquelle elle communique une

couleur bleue maguitiquc. Celte solutioa est décolorée par les

20*
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iiinlières désoxigt'uanlcs \ an contact de l'air, elle absorbe rapi-

dement l'oxigène et reprend sa couleur bleue. C'est une com-

binaison de la plilori/c'ine avec 1 équivalent d'ammoniaque.

Une solution de la combinaison ammoniacale produit dans l'a-

cétate de plomb tri basique un précipité insoluble.

Les formules que Stas a tirées de ses analyses, sont :

IMilorizéiiic libre Ce* H„o No 0„ + 2 H, O
Plilorizéate de plomb C,, H«, No O.-,., -f 3 Vb O
Combinaison ammoniacale Ce* H90 N» O41 + N2 H« O
Sel d'arj^cnt C.^ Hae N» O40 + 2 A^ O

Les combinaisons de la phlorizéine avec l'oxide d'argent et

l'oxide de plomb réclament de nouvelles recliercbes.

ETHYLF.

Formule : C4 H,o.

Symbole : Ae.

A ai. de carbone = 305,740

10 at. d'hydrosène = 62,397

1 at. d etbyle = 368,137

L'éthyle est le radical hypothétique de toutes les combinaisons

éthérées ^ il n'a pas encore été isolé.

En se combinant avec 1 atome d'oxigène, il forme Téther ou

oxided'éthyle, qui possède les propriétés d'une base saliQable.

L'alcool est l'hydrate de l'éther.

Oxide d'éthyle ou éther.

Formule : C* H,o O = Ae O.

Syrjonymes : éther sulfurique, œther sulphuricus , naphtha

vilrioli, oleum vitrioli dulce.

Composition :

4 at. de carbone = 305,740 — 65,30

10 at. d'hydrogène = 62,397 — 13,32

1 at. d'oxigène ^100,000— 21,38

1 al. d'oxide d'éthyle == 468,137 — 100,00
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L'alcoo! mélangé d'éthcr paraît avoir été déjà connu au (|iiin-

zième et même au treizième siècle; mais ce ne fut qu'en l.'»M

que Valerius Cordus donna une recelte pour préparer l'é-

ther, en distillant [»arties égales d'alcool et d'huile de vitriol, pro-

cédé qui, en partie, est encore en usage aujourd'hui. Plus tard,

ce procétlé parait avoir été oublié, jusqu'à ce qu'enfin Frobemus
le décrivît de nouveau, en 17-29.

J/éther se forme par la décomposition du sulfate acide, du

phosphate acide et de l'arséniate acide d'oxide d'éthyle (acides

éthérosulfurique, élherophosphorique et éthéroarséni(pie), ou

bien en traitant l'alcool par le fluorure de bore, le chlorure de

zinc, le chlorure d'étain et d'autres chlorures encore.

Pour le préparer, on mélange 5 parties d'alcool de 90 pour cent

avec 9 parties d'acide sulfurique hydraté dans un vase en cuivre ou

en fonte, entouré d'eau froide, et l'on introduit le mélange dans une

cornue, que l'on chauffe suffisamment pour maintenir le liquide

en ébullition. Les vapeurs d'éther, accompagnées de vapeurs d'eau

et d'alcool, viennent se condenser dans un réfrigérant. Au fur et

à mesure que le niveau du mélange baisse dans la cornue , on y

fait arriver de l'alcool de même force. Avant de rectifier le pro-

duit oi)tenu, on y ajoute une solution alcoolique de potasse, de

manière à le rendre franchement alcalin, et l'on distille ensuite ce

nouveau mélange dans le bain-marie, tant que l'éther, qui passe,

présente une pesanteur spécifique de 0,720— 0,725 à 2G" C. Au
lieu de prendre de la potasse, on peut également mélanger le pro-

duit brut avec du lait de chaux et un volume égal d'eau. Pour l'avoir

parfaitement pur, il faut le faire digérer pendant plusieurs jours

avec du chlorure de calcium^ou de la chaux vive , et le reclifiei-

ensuite sur ces mêmes matières.

11 est nécessaire d'entrer dans quelques détails sur la manière

dont il convient de monter l'appareil, afin de s'assurer du succès

de l'opération. On place une cornue assez spacieuse, munie d'une

tubulure, dans un bain de sable, sans toutefois renfoncer trop, et

on la met en communication avec un réfrigérant de (3<ellling,

de Gedda ou de Liebig -, si l'on n'a [kis de réfrigérant semblable

à sa disposition, on peut se servir d'une allonge tabulée, jointe ù

uu flacon d'uoe grandeur convenable et servant de récipient. Le
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bouchon de ce dernier ne doit dans aucun cas fermer hermétique-

ment. On introduit ensuite le mélange d'alcool et d'acide sulfu-

riquo dans la cornue, que Ton remplit jusqu'à moitié ou même un

peu plus. On peut mélanger rapidement de grandes quantités

d'acide sulfuri(iue et d'alcool, en mettant l'acide dans un vase

en fonte entouié d'eau froide, et versant doucement l'alcool le

long des paioi>;-, après un moment de repos, on agite brusque-

ment le mélange avec une spatule en fer, et on recouvre le vase.

Le mélange s'écliaulTe à peine et peut être immédiatement em-

ployé à la préparation de Téther.

Dans la tubulure de la cornue on fixe, au moyen d'un bouchon,

un tube recourbé en verre de 2 à 8 lignes d'ouverture, et tiré en

pointe d'une ligne d'ouverture; cette pointe plonge environ un

pouce dans le mélange. La partie horizontale de ce tube, qui

peut avoir une longueur de 2 à 3 pieds, est adaptée à un réservoir

d'alcool, au moyen d'un tube en cuivre muni d'un robinet.

Il est bon de faire les jointures des tubes en caoutchouc, afin

de donner plus de souplesse à l'appareil et l'empêcher de se casser.

A défaut d'un robinet, on peut prendre un long tube recourbé

en siphon, et introduire dans la cornue la branche plus longue

tirée en pointe presque capillaire ; l'extrémité de ce tube peut

être à une distance d'un pouce au-dessus du niveau du mélange.

Dans la branche plus courte on glisse un tampon entortillé de fils

de coton, et fixé à un fil de fer, qui est d'abord courbé en angle

droit, puis roulé légèrement en spirale autour du tube de verre,

de manière à pouvoir lever ou baisser le bouchon à volonté et

régler ainsi l'écoulement de l'alcool. Pour remplir ensuite le tube

d'alcool, on plonge l'extrémité de la courte branche jusqu'au fond

d'un flacon rempli d'alcool , et après avoir donné un peu d'air au

tampon, on souffle dans le flacon en le tenant fermé avec les

doigts. On peut également remplir d'abord le siphon, et apr^

l'avoir plongé dans le flacon rempli d'alcool, l'introduire dans là

cornue. Pour que la courte branche plonge constamment dans

l'alcool, il faut avoir soin d'en verser une nouvelle quantité à me-»

sure que le flacon se vide.

Dans la préparation de l'éther en grand, on peut aussi employer

un alambic ordinaire, bien garni intérieurement de plomb. Un
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alambic non garni pourrait également servir, mais le métal serait

fortement attaqué; dans tous les cas le mélange ne doit pas

atteindre la jointure.

Lorsque le mélange est en ébullition et qu'il ne distille que de

réthcr et de l'eau avec très peu d'esprit de vin, ce qui arrive

lorsque le mélange consiste en 2 parties d'acide sulfurique con-

centré et 1 partie d'alcool de 0,84 centièmes, on règle l'écou-

li'/nent de l'alcool à laide du robinet ou du tampon, de manière

que le niveau du mélange reste toujours le même dans la cornue.

Il faut avoir soin d'entretenir les réfrigérants à une température

aussi basse que possible, au moyen d'un courant continu d'eau

froide. Quand on fait usage d'un i-écipient en verre, on le re-

couvre de papier Joseph, sur lequel on dirige un jet d'eau froide;

en hiver, on le recouvre de neige ou de glace. Si l'opération est

bien dirigée, il ne se forme que de l'éther et de Teau ; l'acide sul-

furique peut servir indéfiniment à la préparation de l'éther sans

diminuer sensiblement.

Un alambic ordinaire bien propre est l'appareil le plus conve-

nable pour rectifier l'éther en grand. On lute les jointures avec

jdu ^oil d'amandes et de la vessie, et l'on recueille l'éther dans un

\aste récipient, qui communique avec l'alambic au moyen d'autres

flacons réunis par des tubes courbés en siphon; à la suite du

récipient, on met encoie deux autres flacons dont le dernio'

n'est pas luté et contient de l'alcool.

La distillation commence déjà à une douce chaleur; lorsque la

chaleur s'accroît trop brusquement il faut retirer le feu.

Nous développerons les détails théoriques de cette opération,

en traitant des produits de la décomposition du sulfate acide]

d'oxide d'étliyle.

L'éther est un liquide incolore , très limpide , d'une mobilité

extrême. Sapesantem' spécifique est de 0,7115 à 24 "C, de 0,7154

à 20" C. et de 0,7237 à 12",5 C; il possède un pouvoir réfringent

assez considérable, et n'est pas conducteur de l'électricité. Il enti'C

-^u ébullition à 35,6" C. et se congèle entre 31 et 44'^ C. Il produit

~mi grand froid eu s'évaporant ; lorsqu'on souflle avec un chalu-

meau sur quelques gouttes d'éther, qui nagent sur une goutte

^'eau, l'eau gèle par suite de l'évaporation de l'éther. Il a une
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odiMir :ii;rr;\lilr cl iu''ri('trniit(', sa saveur est fraîche et aroniali(|iic.

LV'lhcr est tirs comlnisliMc ; un mOlanj^e de vapeurs (rallier

et d'air ou dOxij^i'iic t^( explosif à un haut (h'j;r«^. Il se dissout

dans 10 parties d'eau, laruMs (pie HG parties d'élher dissolvent

1 partie d'eau. Il se nièle en toutes proportions avec l'alcool, les

huiles t;rasses et les liuiles cssenliellcs. La présenee de roxii^èiic

rf celle de l'air dans les flaeons où Ton conserve Tel lier, le trans-

forme en partie en eau cl acide acétique ^ ce dernier se coinliiiie

Qvec une autre partie d'étlier non décomposée ou reste à Télat

hhre. La réaction acide queTétlier possède souverd est oceasion-

née par de Taeide sidfureux, (pii passe peu à peu à l'état d'acide

siilfurique; elle provient de la décomposition de l'huile de vin pe-

sante qiu' accompagne souvent l'éther. Les vapeurs d'éther absor-

bent l'oxii^ène avec rapidité; à une température élevée, il en ré-

sulte de l'acide acéti(iue. de l'acide formi(iue et de l'acide lampique

ou aldéhydique que l'on reconnaît à l'odeur sufïoeante et aux

vapeurs, qui provocpienl le larmoiement. Ces produits se forment

également avec production de lumière, lorsque, dans un endroit

obscur, on verse de l'éther sur une brique chaude.*^ '' '
i

En passant à travers un tube de verre incandescent , il se dé-

compose en aldéhyde, gaz oléfiant et gaz des marais.

L'éther dissout Vro de soufre et 7.,- de phosphore -, l'iode et le

brome s'y dissolvent en grande quantité, mais en se décomposant -,

il se forme de l'acide bromhydrique et iodhydrique et d'autres pro-

duits qui n'ont pas été étudiés.

L'éthei- dissout en outre un grand nombre de chlorures , tels

que celui de mercure, de zinc, d'or, etc. Il dissout également beau-

coup de substances qui sont solubles dans l'alcool, notamment

plusieurs acides organiques, tels que les acides acétique, gallique,

benzoïque, oléiqueet stéarique, les huiles essentielles, les grais-

ses , la cire et les résines. Plusieurs résines qui se dissolvent dans

l'alcool , sont insolubles dans l'éther -, d'autres au contraire se dis-

solvent dans ce dernier et sont insolubles dans l'alcool. Certaines

bases végétales , sont solubles dans l'éther, d'autres ne s'y dissol-

vent pas -, l'éther peut ainsi servir à séparer, par exemple, la nar-

cotine d'avec la morphine.

Un courant de chlore gazeux décompose l'éther immédiatement;
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chaque bulle s'enflamme spontanément à la température ordinaire,

et donne naissance à de l'acide chlorliydrique, en mettant du car-

bone en liberté. A une température très basse, il se forme, outre

l'acide chlorliydrique, un autre produit chloré qui donne du chlo-

rure de potassium et de l'acétate de potasse , lorsqu'on le traite

par de la potasse caustique (Malaguti). foj/.Produits de l'action

du chlore sur l'éther.

L'acide sulfuriquc anhydre fait subir à l'éther deux décomposi-

tions diflerentes; à froid, il se forme de l'acide iséthionique, de

l'acide éthionique, du sulfate d'oxidc d'éthyle , de 1 huile de vin

léf^ère, et dusulfate acide d'oxide d'éthyle; ces produits se décom-

posent par la chaleur; il distille du sulfate d'oxide d'éthyle, de

l'huile de vin légère , de l'eau et de l'éther, accompagnés dacide

ac.tjtiue, d'acide Ibrmique, d'oxide de carbone, de i;az acide sul-

fureux et de gaz olétiant. Psous reviendrons plus tard sur les pro-

duits dont il est ici question.

L'acide nitrique convertit l'éther, à l'aide de la chaleur, en

aldéhyde, acide formique, acide oxalique et acide carbonique.

2 at. d'oxigène de l'acide nitrique, en se combinant avec les

éléments de l'éther, produisent:

1 at. d'aldéhyde et 2 at. d'eau.

4 at. id. 1 at. d'acide acétique et 2 at. d'eau.

8 — 2 at. d'acide formique et 3 at. d'eau.

10 — 2 at. d'acide oxalique et 5 at. d'eau.

12 — 4 at. d'acide carbonique et 5 at. d'eau.

L'éther absorbe une grande quantité de gaz chlorhydrique ; en

distillant un mélange concentré, on obtient du chlorure d'éthyle.

Les alcalis anhydres sont sans action sur l'éther pur, à la tem-

pérature ordinaire; mais quand l'oxigène et l'humidité ont un libre

accès, l'éther devient brun et l'on y trouve, au bout de quelque

temps, des acétates et des formiates alcalins ; la matière brune qui

accompagne ordinairement cette réaction, semble provenir de la

décomposition de l'aldéhyde. •

Le potassium et le sodium décomposent l'éther, en lui enlevant

de l'oxigène; cette décomposition est néanmoins tiès lente et

imparfaite ; il se forme des hydi'ogènes carbonés gazeux et oléa-
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gincux, et l'oxide de potassium ou de sodium, en se combinant

avec rélher non décomposé, donne naissance ù une combinaison

saline.

En exposant réther à l'action de l'oxigcne, en présence du

plomb, du zinc ou du fer, il y a absorption d'oxigène et formation

d'acélates.

Va\ se combinant avec l'eau, l'étber donne naissance à l'alcool

(hydrate d'oxide d'élhyle) ; il se combine avec les acides et forme

des sels neutres et des s«^Ls acides. Les sels acides portent le nom
d'acides viniques ; les sels neutres, celui d'élliers composés.

L'étber est employé en médecine, soit intérieurement, soit

extérieurement; les solutions éthérées de phosphore, d'iode, de

cliiornrc de fer et d'ammoniaque, sont préparées dans les phar-

macies.

Préparations éthérées employées en médecine.

Solution éthérée de phosphore. — Elle sert comme médicament

depuis le milieu du dix-huitième siècle.

On la prépare, d'après ]3uchholz, en dissolvant 1 partie de

phosphore en grenaille dans 60 pai'ties d'alcool anhydre ; on faci-

lite la dissolution en agitant le mélange dans un flacon bouché; il

faut se garder d'élever la température, car la chaleur diminue la solu-

bilité du phosphore, et fait qu'il s'oxide. Après 24 heures de repos,

on sépare par décantation le liquide du phosphore non dissous.

On obtient ainsi une liqueur transparente, légèrement colorée

en jaune ; son odeur est celle de l'étber et rappelle celle de l'acide

phosphoreux -, ses vapeurs reluisent dans l'obscurité.

Mise en contact avec l'eau bouillante, elle s'enflamme spon-

tanément.

80 parties d'éther anhydre dissolvent, d'après Buchholz,

1 partie de phosphore, tandis que l'éther ordinaire n'en dissout

Que V240 de son poids.

Cette dissolution ne peut pas se conservei'
;
peu de temps après

sa préparation, elle se décompose eu donnant naissance à de l'a-

cide phosphorique.

Quand on en fait usage en médecine, il faut éviter de la mé-

langer avec de l'eau, car cette dernière altère la combinaison. Il
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arrive quelquefois que les mi'decins ordonnent une dissolulion

devant contenir Vm ou Vio de phosphore, mais il faut bien ob-

server qu'on n'ariive jamais à un degré de concentration plus

fort que celui que je viens d'itidiciiier.

Solution élhérce d'iode. — Elles'obUent en dissolvant 1 partie

diode dans 10 parties d'éther; c'est une liqueur d'un brun foncé,

dont l'odeur rappelle ù la fois celle de l'éther et de l'iode.

L'iher ammoniacal. — C'est un liquide limpide, qui s'obtient

en distillant, 5 une douce chaleur, un mélange de parties égales

de sel ammoniac, d'hydrate de chaux, d'eau et d'éther.

Solution éthérée de deutoiodurc de mercure. — Cette dissolution

s'obtient, d'après Magendie, en dissolvant 1 partie de deutoio-

durc de mercure dans 12 parties d'éther.

Solution éthérée de chlorure de fer,— Une partie de deutochlo-

rure se dissout dans 4 parties d'éther. En agitant du chloiirre de

fer aqueux avec de l'éthCr, ce dernier enlève le chlorure à l'eau

et forme un dissolution jaune d'or. Cette dissolution se décolore à

la lumière et tout le fer se précipite sous forme de protochlorure

de fer cristallin; la liqueur surnageante contient beaucoup d'acide

clilorhydrique. du chlorure d'éthyle et une autre combinaison

chlorée ^ elle produit par l'évaporalion une masse résineuse brune,

soluble dans l'éther, et insoluble dans l'alcool, l'eau et l'essence de

térébenthine.

Hydrate d'oxide d'éthyle ou alcool.

Formule : C^ H,» Oa = Ae O + aq.

Composition :

1 at. d'oxide d'éthyle =468,146— 80,624

1 at. d'eau = 112,479 — 19,376

1 at. d'alcool, Ae + aq. = 580,625 — 100,000

L'éther et l'eau se réunissent directement et forment de l'al-

cool, lorsqu'on les aljandonnc ensemble à un contact très pro-

longé. Cette combinaison a lieu sur-le-champ, quand ils sont

l'un et I autre à I état naissant -, c'est ce qui arrive surtout, quand

on chauffe des stis acides d'oxide d'élhvlc.



316 TRAITE

L'alcool se forme éf^aleinent en décomposant les sels neutres

d'oxide d'étliyle ou les sels lialoUles d'élliyk' par les hydrates alca-

lins. On l'obUent en dislillaiit des sels doubles d'oxide d'étliyle

sur dt: la chaux, et eiiliii, par la décomposition particulière que

subissent les difTéientes espèces de sucre dans la fermentation

spirilueuse {t'oyez Appendice aux combinaisons d'élhyle).

'1 ous les li(|uides qui ont éprouvé la fermentation spiritueuse ,

peuvent foniriir de lalcool par la distillation. Ainsi obtenu, il est

toujouis mélangé avec une quantité plus ou moins jurande d'eau
^

on peut déterminer la (luantité d'alcool pur que le mélange con-

tient, en cherchant sa pesanteur spécifique au moyen des alcoolo-

mètres.

On appelle eau-de-vie une li(iucur alcoolique, qui contient .50

à 52 pour cent d'alcool, ce qui correspond à une pesanteur spé-

cifique de 0,95 à 0,94, ou bien à 10° de Beck et 18" de Cartier.

L'alcool rectifié doit renfermer 66 à 70 pour cent d'alcool; sa

pesanteur spécifique est de 0,89 à 0,88; l'alcool absolu renferme 90

pour cent d'alcool, et possède une pesanteur spécifique de 0,836

à 0,841. Ces déterminations se rapportent à une température de

60° F. = 15,55" C. = 12,44° R.

On l'obtient à ces différents degrés de pureté, en le soumettant

à des distillations successives. Cependant, par la simple distilla-

tion, on ne peut pas enlever à l'alcool toute son eau; pour l'avoir

anhydre, il faut mettre l'eau dans un état tel, qu'elle perde sa

propriété de s'évaporer à la température de l'ébullition.

L'alcool chimiquement pur s'obtient en saturant l'alcool de 90

pour cent par du chlorure de calcium fondu, et distillant la disso-

lution au bain-marie ; l'eau reste en combinaison avec le chlorure

de calcium. On peut employer avec le même avantage la chaux

vive ou le carbonate de potasse brut calciné.

Graiiam propose d'exposer dans le vide 1 partie d'alcool à

90 pour cent et de la chaux vive, l'une et l'autre dans des capsules

séparées ; on raréfie l'air jusqu'à ce que l'alcool entre en ébulli-

tion, et on abandonne le tout à lui-même, pendant quelques jours,

à la température ordinaire.

En exposant une vessie de bœuf ou de porc, remplie d'alcool

de 90 pour cent, à la chaleur d'un baiii de sable, on y trouve^
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au bout de quelques jours, de l'alcool de 96 ou 98 pour cent.

L'eau mouille la vessie, la traverse et s'évapore à la surface

extérieure, tandis que l'alcool ne la mouille pas; on perd toujours

un quart de l'alcool dans celte opération, parce (jue les vapeurs

d'alcool qui lemplissent la partie supérieure de la vessie, oii il n'y

a pas de liqueur, pénètrent à travers les pores et s'échappent.

L'alcool, préparé au moyen de pommes de terre ou de céréales,

renferme toujours une certaine quantité d'une huile particu-

lière; le moyen le plus facile pour l'en purifier, en opérant sur

de petites quantités, consiste aie distiller sur de l'hydrate de po-

tasse, ou bien à le faire dij^érer à froid avec du charbon de bois

récemment éteint et gi-ossièrement pulvérisé.

L'alcool pur est un liquide transparent, très fluide et très mo-

bile; sa pesanteur spécifique est de 0,792 — 0,791 à 16<^ R =
20°C.= 68"F., et de 0,7947 à 12° R.= 15° C; il bout à 62" R.

(Gmelin et FucHs)=:: 77,32° G. ; d'après Gay Llssac, il bout à

78",41 C. = 62,5 R. sous la pression de 0,760"""= 28 pouces.

L'alcool n'a pu être solidifié jusqu'à présent par aucun froid artifi-

ciel ; il a un pouvoir réfrinijent assez considéral)le ; son odeur est

agréable, pénétrante et enivrante; il ne conduit pas l'électricité.

Il est très inflammable et produit en brûlant, l'oxigène étant en

quantité convenable, de l'acide carbonique et de l'eau; sa flamme

dépose du charbon dès que la quantité d'oxigène n'est plus suffi-

sante.

L'alcool absorbe rapidement Ihumidité de l'air ; il enlève éga-

lement l'eau aux matières animales avec lesquelles on le met en

contact. On s'en sert pour conserver des préparations anato-

roiques.

L'alcool se combine avec l'eau en développant de la chaleur;

avec la neige il produit un grand froid. Le volume du mélange

est plus petit que le volume des deux liquides primitifs; le maxi-

mum de contraction a lieu pour un mélange de 1 atome d'al-

cool et 6 atomes d'eau, ce qui correspond à 580,625 parties

d'alcool et 674,88 parties d'eau; 100 volumes de ce mélange

renferment 53,939 volumes d'alcool et 49,836 volumes d'eau
;

par conséquent 103,735 volumes se sont réduits à 100; la pe-

santeur spécifique de ce mélange est de 0,927 à 10" C. = 8" R.
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Le point d'éhnililion d'un mi'Iange d'eau et d'alcool s'élève

avec la quantité d'eau jusqu'à une certaine limite; ainsi l'alcool

<le 91 centièmes a le mènm \mi\i d'élnillition que l'alcool an-

hydre; l'iilcooi de 96 à 90 centièmes bout à une température un

peu inférieure ; c'est pour cela que dans la préparation de l'al-

cool anhydre, les premières portions renferment toujours un peu

plus d'eau qiu* celles qui viennent plus tard.

On recoruiaît la pureté et la force de l'alcool à sa pesanteur

spécitupie. L'huile qui y est mélangée, lorsqu'il provient de la

distillation d'eau-de-vie de pommes de terre ou de céréales, est

décelée sur-le-chamii par l'acide sulfurique qui le colore dans ce

cas en rouge. D'après Vogel, un réactif plus sensible pour re-

connaître la présence de cette huile, est une solution d'argent;

celle-ci se colore en rouge à la lumière solaire pour peu que l'ai-

cool en renferme quelques traces. L'alcool pur doit avoir une

odeur franche, être sans réaction acide ni alcaline, et se volatiliser

facilement et sans laisser de i-ésidu.

L'alcool est employé en pharmacie pour préparer les teintures

ou solutions alcooliques, les eaux spiritueuses, les extraits aroma-

tiques, les différentes espèces d'éthers, de même pour dissoudre

les résines et les huiles. On s'en sert également dans l'extraction

de certains alcaloïdes; de même, comme réactif, pour distinguer

l'huile de ricin véritable de la fausse.

L'alcool absorbe la plupart des gaz , et en dissout plusieurs en

plus grande quantité que Teau : tels sont l'oxigène , le protoxide

d'azote, l'acide carbonique, le gaz oIéfiant,etc. Il dissout en outre

un grand nombre de sels. Tous les sels inorganiques déliques-

cents sont solubles dans l'alcool, excepté le carbonate de potasse
;

on met cette propriété à profit pour séparer certains sels d'avec

d'autres.

Les sulfures alcalins sont également solubles dans l'alcool.

D'après Graham , l'alcool forme des combinaisons cristalK-

sables avec les sels ; il se combine avec plusieurs , en proportions

bien déterminées, et donne naissance à une classr de composés

appelés alcoolatcs
,
qui correspondent aux hydrates

,
que l'eau

forme avec les mêmes sels. Ces combinaisons sont en général

peu stables.
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La plupart des acides organiques sont solublcs dans l'alcool

,

ainsi que plusieurs sels formés d'acides organiques et de bases

inorganiques non déliquescentes. Quelques-unes de ces disso-

lutions sont employées en médecine.

L'alcool est le meilleur véhicule pour les différentes espèces

d'éthers , les huiles essentielles et pour la plus grande partie des

résines.

L'alcool aqueux ne dissout pas les graisses , mais il dissout

facilement ce qu'on appelle la matière extractive
,
qui n'est pas

toujours soluble dans l'alcool absolu.

Il dissout également le sucre. Plusieurs substances indifférentes

sont solubles dans l'alcool, telles que le pipérin, la caféine, etc.,

et toutes les bases organiques.

Les alcalis caustiques attaquent l'alcool en le colorant ; les

terres alcalines y sont insolubles.

Les acides décomposent l'alcool (hydrate de l'éther) , les oxa-

cides en se combinant directement avec l'éther, les hydracides

en décomposant l'oxide déthyle. Les combinaisons qui résultent

de l'action des premiers , sont des sels acides , les autres sont des

combinaisons haloides d'éthyle avec les radicaux des hydracides.

En contact avec le potassium ou le sodium, l'eau d'Iiydrate de

Talcool est décomposée ; il y a dégagement de gaz hydi ogène et

production d'oxide de potassium ou de sodium
,
qui forme une

combinaison cristallisable avec l'éther.

L'alcool absolu dissout Vs4o de phosphore , et Vïoo de soufre.

Ces dissolutions ne sont pas employées en médecine.

Préparations alcooliques ou teintures employées

en médecine.

Alcool ammoniacal.— L'alcool absorbe beaucoup de gaz am-

moniac à la température ordinaire.

La dissolution que Ton prépare en pharmacie , s'obtient en

mélangeant 1 partie d'ammoniaque avec 2 parties d'alcool ab-

solu {liiiuor ammoniaci vinosus).

Teinture d'iode. — L'alcool dissout une grande quantité d'iode

à la tcmi)érature ordinaire. Cette dissolution est d'un brun foncé,

possède l'odeur et la saveur acre de l'iode, et abandonne presque
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tout l'iode lorsqu'on Vélc\u\ d'eau. Elle se transforme avec le

temps en étlier hydriodiqne.

Il faut l'employer iiilériourcment avec précaution, car elle peut

facilement occasionner des accidents fâcheux.

Teinture de potasse. — Cette solution est connue depuis le

quinziÎMïie siècle. iUsiLi: Valemin en fait déjà mention à cette

époque; c'est la même dont IIoiFiMAISN proposa l'usage en 1722,

elle était connue alors sous le nom de teinture stibiée. On Toh-

tenait en faisant digérer avec de l'alcool le résidu provenant de la

déflagration de parties égales de sulfure d'antimoine et de salpêtre.

Comme l'antimoine n'entre pas en dissolution , on prépare main-

tenant cette teinture directement en dissolvant la potasse caus-

tique dans l'alcool. On prend à cet eflet 1 partie d'hydrate de

potasse l)ien sec , 6 parties d'alcool absolu , et on fait digérer le

mélange jusqu'à ce que plus rien ne se dissolve.

L'iiydrale de potasse se dissout dans l'alcool par la simple

agitation , en produisant beaucoup de chaleur ^ si l'on chaurfe le

mélange , il prend une teinte brune peu favorable. Après que le

tout s'est dissous , on sépare par décantation la liqueur claire du

résidu, et on la conserve dans des flacons bien bouchés. Sa

couleur est d'un brun clair, et devient de plus en plus foncée

avec le temps, par l'action décomposante que la potasse exerce

sur l'alcool ; il se forme dans ce cas de la résine d'aldéhyde , de

l'acide acétique et de l'acide formique.

Cette teinture possède l'odeur de l'alcool , et une saveur alca-

line très caustique.

Pour en reconnaître le degré de concentration , il faut la neu-

traliser par un acide ^ la couleur seule ne peut rien annoncer

d'avance.

Gouttes d Hoffmann. — On obtient cette liqueur, qu' Hoff-

mann fit connaître au commencement du dix-huitième siècle

,

en mélangeant 3 parties d'alcool pur avec 1 partie d'éther. On

peut aussi la préparer directement en distillant un mélange de

1 partie d'acide sulfurique avec 4 parties d'alcool , et en rectifiant

le produit comme il a été dit plus haut.

Ses propriétés se rapprochent beaucoup de celles de l'éther;

néanmoins sa saveur et sou odeur sont moins fortes, et rappellent
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en même temps celles ûc l'alcool. Mélangée avec son volume

d'eau, elle abandonne de l'élher; une plus grande quantité d'eau

la dissout sans la troubler.

Pour être pure, elle doit avoir une odeur francbe d'étlier et d'al-

cool, et ne pas rougir le tournesol; l'eau ne doit pas en séparer

d'huile ni la troubler; enûn elle doit s'évaporer facilement et tout

îi fait déjà à la température ordinaire. Mélangée avec son volume

d'acétate de potasse, il doit s'en séparer 'A de volume d'éther.

Coutlcs d'or de Lamotle. — Bestuscheff composa cette li-

queur en 1725, et la vendit comme remède secret; elle était

connue alors sous le nom de tinclura tonica nervina Bestuschcjji.

De Lamotte apprit le secret d'un des collaborateurs de Bes-

tuscheff et le répandit en France. On croyait pendant long-

temps que cette teinture renfermait de l'or, jusqu'à ce qu'etiBn

l'impératrice Catherine fît acheter le secret aux héritiers de

BESTUscnEFF,et publiât la manièrede la préparer. La préparation

originale est très longue et présente beaucoup de détails ; elle a

été beaucoup simplifiée par Klaproth, Buchholz, Tromms-
DORFF et d'autres savants.

La manière la plus simple pour préparer ce remède, consiste

à agiter pendant 2 heures des parties égales d'éther el de perchlo-

rure de fer, liquéfié spontanément à l'air, et à séparer ensuite la

dissolution éthérée de la dissolution aqueuse au moyen d'un en-

tonnoir à robinet. Ou l'obtient également en secouant 1 partie

de perchlorure de fer cristallisé ou en dissolution , avec 4 parties

d'éther, et en séparant les deux couches qui se produisent. On
mélange ensuite la dissolution éthérée de perchloruie de fer

avec 2 parties d'esprit de vin , et on l'expose aux rayons du soleil,

dans des vases de verre blanc , étroits et longs, jusqu'à ce que la

liqueur soit complètement décolorée.

Celte dissolution incolore renferme les produits de la décom-

position réciproque du perchlorure de fer et de l'éther (Voyez

Solution éthérée de perchlorure de fer). L'esprit de vin que l'on

ajoute retient un peu de protochlorure de fer en dissolution.

La liqueur récemment préparée csi incolore, mais elle prend

peu à peu une belle couleur jaune d'or, quand on la conserve dans

un endroit obscur et qu'on l'ouvre de temps à autre ; sa saveur

I. 21
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est très prononcée, elle est en môme temps éthérée et ferrugineuse.

Elle renfei'me du protochlorure de fer, de Téther, de l'alcool et

un pt'u d'élliorcIiIoiliMliique et peul-(itre aussi de l'aliléli^de.

(^uand elle est pure, elle est ou incolore ou d'un jaune d'or,

mais pas brune; elle ne doit pas abandonner de dépôt oci'cux par

l'action de la lumière. Si la saveur en est acide, cela indique qu'elle

contient de l'acide chlorliydrique libre : traitée par une solution

alcaline, elle doit produire un précipité blanc ou vert bleu sale, mais

pas jaune. L'acide sulfhydrique, en présence d'un acide libre, n'en

doit pas foncer la couleur. Celte liqueur est employée en médecine,

soit intérieurement, soit extéi ieurement, mais il ne faut pas l'admi-

nistrer avec d'autres substances, qui pourraient former des com-

binaisons insolubles avec le chlore et décomposer les sels de fer.

chlorure d'ethyle.

Formule : C4 H,o Ch= Ae Ch.

Synonyme : éther chlorhydrique ou hydrochlorique.

11 renferme :

Ea 100 parties,

4 at. de carbone = 305,740 — 37,71

10 at. d'hydrogène = 62,397 — 7,69

2 at. de chlore = 442,650 — 54,60

1 at. de chlorure d'éthyle = 810,787 — 100,00

Le chlorure d'éthyle se forme toutes les fois que l'alcool ou

l'élher viennent en contact avec l'acide chlorhydrique, en dis-

tillant plusieurs chlorures métalliques peu stables, tels que le

chlorure d'antimoine, d'étain, de platine, etc., avec l'alcool ; dans

ce dernier cas, l'éther renferme une certaine quantité d'aldéhyde
;

on l'obtient également en distillant l'acétate, l'oxalate et d'autres

sels d'oxide d'éthyle avec l'acide chlorhydrique.

Pour le préparer, on sature de l'alcool par du gaz acide chlor-

hydrique et on distille au bain-marie ; on dirige le produit dans

un flacon contenant de l'eau et entouré d'eau à 20° ou 25°, et de

là dans un autre récipient entouré de glace.

On l'obtient aussi en distillant un mélange de 3 parties d'acide

sulfurique concentré, 2 parties d'alcool et 4 parties de sel marin

fondu. Pour rendi'e le produit exempt d'eau et d'alcool, on le
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fait digérer avec du chlorure de calcium, (bns le (lacon entouré de

glace. Au bout de 24 heures, on le décante dans des flacons qui

iMMichent bien et que l'on conserve renversés.

C'est un liiiuido incolore d'une odeur aromatique pénétrante,

un peu alliacée. Sa pesanteur spécifique est de 0,874 à 5", il bout

à 11», ne rougit pas le tournesol, se dissout dans 24 parties d'eau et

produit une dissolution qui possède une saveur fraîche et aroma-

tique^ il ne donne pas de précipité avec le nitrated'argent et brûle

avec une flamme très lumineuse, bordée de vert , en dégageant

des vapeurs d'acide clilorhydrique. En passant à travers un tube

incandescent, il se décompose en volumes égaux de gaz oléfiant

et de gaz acide clilorhydrique. En exposant un mélange de sa

vapeur et de chlore gazeux pendant 24 heures à l'obscurité, et

ensuite aux rayons du soleil, il se décompose en produisant une

séiie de corps chlorés, du chlorure de carbone (C^ C/,2) et de

l'acide chorhydrique (Laurent, Regnault. Voir Corps chlorés

dérivés du chlorure d'éthyle). Les hydrates alcalins le décomposent

à la longue en formant un chlorure métallique et de Thydrale

d'oxide d'éthyle (alcool). En contact avec une dissolution alcOc-

lique de monosulfure de potassium, il produit du chlorure de

potassium et du sulfure d'éthyle ; avec le sulfhydrate de sulfure de

potassium, il donne du mercaptan (Regnault).

Il se mêle en toutes proportions avec l'alcool.

Bromure d'éthyle.

Formule : C, H,o Br^ = Ae Br^.

Synonyme : élher bromhydrique ou hydrobromique.

Il renferme :

1 at. d'éthyle «= 368,14 — 27,32

1 é(iuiv. de brome = 978,30 — 72,66

1 at. de bromure d'éthyle = 1346,44 — 100,00

La découverte du bromure d'éthyle est due à Sérullas.

On l'obi ient en distillant un mélange de 1 partie de brome,

4 i)arlies d'alcool et '/„ de phosphore. A cet effet, après avoir dis-

sous d'abord le brome dans l'alcool, dans une cornue tubulée qui

communique avec un réfrigérant convenable, on introduit Itî

21'
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[iliosphore dans lo nu'laiif^c. Quand le développement de cha-

leur, qu'occasionne le phosphore en se dissolvant, a cessé, on dis-

tille à Taide d'une douce chaleur. En ajoutant de l'eau au produit,

l'élher se sOpare.

C'est un li(piide incolore, très volatil, d'une odeur éthérée très

pénétrante; il est plus pesant que Teau, et se mêle avec l'alcool

et l'cthcr en toutes proportions. Il ne se décompose pas par le

contact de l'eau.

lodure d'éthyle.

Formule : C< H,u .1.2 =: Ae J^.

Synonyme : étheriodhydrique.

Il a été découvert par Gay Lossac et renferme:

1 at. d'éthyle = 368,1-i — 18,90

1 équiv. d'iode =1947,04— 81,10

1 at. diodure d'éthyle = 2315,78 — 100,00

On l'obtient en distillant de l'alcool saturé de gaz acide iodhy-

drique, ou bien un mélange d'iodure de pJiosphore et d'alcool,

comme dans la préparation précédente. C'est un liquide incolore,

d'une odeur éthérée et pénétrante; il bout à 71,5". Chauffé avec

de l'eau jusqu'à rébullilion, la température du mélange ne s'élève

guère à plus do 64,8" C. ; sa pesanteur spécitique est de 1,9206;

il s'enflamme didicilement. En faisant passer sa vapeur à travers

un tube de porcelaine incandescent, elle est décomposée en iode,

cari)one et un nouveau coips qui renferme de l'iode et du car-

bone, qui est peu volatil et insoluble dans l'eau, les acides et les

alcalis-, ce dernier corps n'a pas été étudié.

L'iodure d'éthyle ne mouille pas le verre; il devient rouge à l'air,

en mettant de l'iode en liberté. Il se mêle avec l'alcool et l'éther.

Dans la formation du bromure ou de Fiodure d'éthyle, au

moyen du l)romure ou de l'iodure de phosphore, ces derniers

se décomposent avec l'eau de l'hydrate d'oxide d'éthyle; il se

forme d'un côté un acide phosphorique ou phosphoreux, et de

l'autre de l'acide biomhydrique ou iodhydrique, qui, à l'état nais-

sant, se décompose à son tour avec l'éther, en produisant de l'eau
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cl (lu bromure ou deriodured'étliyle. On peut rfînlemcnt admet-

Ire que le bromure ou l'iodure de pliospliores'oxide aux drpens

de Toxigène de i'élher, et cède 1 équivalent d'iode ou de brome

à réthyle. Va\ représentant Taclion de cette manit'ic, 3 aUimes

d'alcool et 1 atome d'iodure de [)liospliore donnent 1 atome d'acide

phosphoreux hydraté, et 3 atomes d'iodure d'élliyle :

3 Ae O, 3 aq. + P, Jo = 3 Ae J, + 1^ O5, 3 aq.

Sulfure [d'éthyle.

l'ormule : C H.o S = Ae S.

Synonyme : Éther sulfhydrique. Découvert par Reginault.

1 atome d'éthyle = 368,140 — 64,66

1 atome de soufre = 201,165 — 35,34

1 atome de sulfure d'éthyle = 569,305 — 100,00

En ajoutant du chlorure d'éthyle à une dissolution alcoolique

de monosulfure de potassium, il y a action réciproque : les deux

corps se décomposent peu à peu, il se précipite du chlorure de

potassiimi, tandis que le liquide retient du sulfure d'éthyle. C'est

un liquide incolore, qui bout à 75". La densité de sa vapeur est

de 3,13 (Regnault).

L'éther sulfhydrique se forme aussi , d'après Doebeueiner
,

quand on dissout du sulfure de fer dans l'alcool satui-é de gaz

chlorhydrique^ en ajoutant de l'eau, l'éllier se piécipite.

D'après Loewig, on doit l'obtenir en distillant du sulfure de

potassium (K S) ou de barium (Ba S) , avec du sulfate d'oxide

d'éthyle et de potasse.

Cependant la formation de ce corps, d'après ces deux der-

nières méthodes, est encore bien douteuse, car les deux chi-

mistes qui s'en sont occupés , n'en ont fait connaître ni pro-

priétés, ni densité, ni point d'ébullition.

Sulfhydrate de sulfure d'éthyle ou mercaplan.

Formule : C, H.., S -f S H. :=-- Ae S + S H..
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Il renlenue, d'après les analyses de J. L.

1 at.
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s'ui)i«.seii( au sulfure d'clliyk', en produisant ainsi des sulfosels

plus ou moins stables.

Des combinaisons analogues prennent naissance, lorsque Tacide

sidfliydrique est n'm[)l;icé [)ar d'autres sulfures acides ; cependant,

la tendance du sulCure d'étlnie à se combiner avec les sulfures

métalliques diminue à mesure que ceux-ci se rapprochent des

bases [)ar leurs caractères chimiques. L'hydrate de potasse et celui

de soude n'exercent pas d'action sensible sur le mercaptan, tandis

que i'oxide de mercure et celui d'or sont instantanément trans-

formés en sulfures métalliques, qui se combinent avec le sulfure

d'élhyle. Cette réaction est accompagnée d'un dégagement de

ciiakur considérable. Tous ces sulfosels, celui d'or excepté, sont

décomposés par l'acide sulfhydrique, qui, étant le sulfure le plus

acide, élimine les sulfures méta!li(nies et en prend la place.

Dans la formation du mercaplan, le sulfite double d'ovide

d'élhjle et de chaux, et le sulfhydrate de sulfure de potassium, se

décomposent réciproquemeni en produisant du sulfaîe de potasse,

du sulfate de chaux et du sulfhydrate de sulfure d'élhyle. Le potas-

sium du sulfiiydrate de sulfure de potassium \)\cr,d la place de

l'élhyle dans le sulfate double d'oxide d'éthyle et di^ chaux , et est

remplacé à son tour dans la première cond)iMaisoii par Télhyle.

L'équation suivante rend parfaitement compte de celte décom-

position :

SH„SK4-(2SO„ Ac0 4-CaO)=:SH,. SA»

-f(2SO„K0 4-CaO:.

Voir {Addition, page 602.

Sulfosels formés par le sulfure d'élhyle.

Synonyme : mercaptides.

On se procure en général ces composés, en traitant direct cmrnl

le sulfiiydrate de sulfure d'éthyle par les oxides, les chlorure., r.n

les oxisels correspondant aux sulfures métalliques que loi Miit

combiner.

L't>.\igène de foxide métalli(iue je combitu; ;iv( c rhjdrogène de

l'acide sulfhydrique, en formant de l'eau, tarnlis que le métal prend

la place de l'hydrogène erdevé. Les combinaisons du sulfure d'élhyle

avec les sulfmes de potassium <•! de soditun ne peuvent s'obtenir

T. I.
'21'
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que par le contact immcdiat du potassium ou du sodiumnvrc le snlf-

Iiydrale de sulfure d'tllijle; il y a déf;aj;( ni<'nl d'Iiydropèiieet for-

mation de composés l)lancs cristallins, de sulfure d'<Mliyle et de sul-

fure de potassium ou de sodium. L'eau décompose ces derniers en

potasse ou S(iude,eiMCf;énérant du sulfjjydratede sulfure (l'élhyle.

Les combinaisons du sulfure d'éthyleavec les sulfures de plomb,

de cuivre, de mercure et d'or, sont indécomposables par les al-

calis et la plupart des acides; elles sont insolubles dans l'eau.

Sulfure double d'élhyle et de plomb.— Formule: Ae S-\-Vb S.

Ce sel cristallise en jx'lites lames ou aiguilles jaun»' citron.

Sulfure double d'ctltyle et de mercure.—Formule : Ae S-j- ^^9 S

C'est une masse blanche cristalline, grasse au loucher; elle fond

entre 85"* et 87° en un liquide transparent, se dissout dans Talcool

et cristallise de cette dissolution. Soumise à la distillation .sèche,

elle se décompose en cinabie, mercure métallique et un li(piide

volatil et incolore, qui n'a pas été étudié.

Sulfure double d'élhyle et d'or. — Formule : AcS -f- Au., S.

On l'obtient sous la forme d'un précipité abondant, incolore et

gélatineux, qui, chauffé, donne un liquide incolore, en laissant

un léger résidu d'or métallique et de soufre.

Bisulfure d'éthyle.

Formule : Ac S., (Pyrame Morin).

Par la distillai ion d'un mélange de sulfate double d'oxide d'éthyle

et de potasse, et de persulfure de potassium, on obtient une ma-

tière huileuse jaune, désignée par Zeise sous le nom de Thialoel;

on la purifie par des distillations réitérées. Ainsi préparé, à l'état

pur. le bisulfure d'éthyle est huileux, limpide et possède une odeur

alliacée très forte; il est insoluble dans l'eau, sans action sur les

couleurs végétales. Son point d'ébullition est à 51", sa densité, à

l'état liquide, est à peu près celle de l'eau. Il .se dissout dans l'alcool

etl'éther, et ces dissolutions sont précipitées par l'acétate de plomb

et par le sublimé corrosif. L'ovide de mercure s'y combine peu à

peu en formant une masse jaune. II est décomposé par la potas.se

caustique et par l'acide nitrique. L'analyse a donné 39,381 car-

bone
, ^8,266 d'hydrogène et 62,648 de soufre, nombres qui

correspondent trè; exactement à la formule: C4H,oS,.
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Séléniure cTéthyle.

D'nprès LoEwir.,ce corps se produit lorsqu'on dislille du sélé-

niure de potassium avec du sulfate d'élhyle el de potasse.

Cyanure d'élhyle.

Formule : Ae Cy,.

Synonyme : éther cynnhydrique.

La découverte de ce corps est due à Pelouze.

On l'obtient en exposant un mélange sec de parties égales de

sulfate d'étliyle et de potasse et de cyanure de potassium à une

douce chaleiu- toujours croissante.

Le produit que Ion retire ainsi doit être rectifié à une chaleur

très modérée sur du chlorure de calcium.

C'est un liquide incolore, d'uneodeur d'ail insupportable. Il bout

fi 8-2», sa pesanteur spécifique est de 0,7; l'oxide de mercure le dé-

compose, tandis que les alcalis sont sans action sur lui; il est inflam-

mable, se mêle avec l'alcool et Téther, et ne se dissout que très peu

dans l'eau. Il est très vénéneux. Voici comment il se produit :

l'oxide d'éthyle du sulfatt; double d'éther et de potasse et le cya-

nure de potassium se décomposent réciproquement; il se forme

d'un côté de la potasse, qui reste combinée avec le second atome

d'acide sulfurique du sulfate double , et de l'autre du cyanure

d'éthyle qui distille :

(2SO„A«0-hKO)-fCy,K= 2(SO„KO)+ Ct/,Ae.

Sulfocyanure d'éthyU.

En distillant un mélange de sulfocyanure de potassium, d'alcool

et d'acide sulfurique, on obtient un liquide oléagineux, très pesant,

qui possède une odeur insupportable, et un résidu de sulfate de

potasse et d'ammoniaque.

Ce liquide néanmoins ne paraît pas renfermer de combinaison

cyanurée.

SEI-S FOKMÉS PAK 1/0I.IDE D'ÉrUYLE.

L'oxide d'éthyle forme, avec les acides, dts seU neutres et (Jes

sels acides. En les neutralisant, il suit les k)is générales delà

capacité de saturation des acides.
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Les sels neutres il'o.ride d'cthyle nVxorcciil aiîciino u'iiclion

sur les couleurs végétales^ ils se dislinsneut des sels iuorj^-mifiucs,

en ce que,;i la tompt'T.'ifiirc ordinaire, r.'iridf e( l'oxide d'étlivlc ify

jicuvent ])as ôtre remplacés par un autre acide ou une anlie hase,

par double décomposition. Ainsi, par exemple, Toxalale d'oxidc

d'élliyle ne doime pas de précipité d'oxalate de chaux, (jiiand on

y ajoute une dissolution alcoolicpie de chlorure de ealciimi.

l'ji présence «l'hydrates alcalins , ces sels se décomposent à la

température ordin;iire, et plus rapidement encore par l'inter-

viMilion de la chaltMir; l'alcali s(; combine avec racid(;,et Télhcr,

mis (Ml liberté, se jiorte sur l'eau de combinaison de l'alcali et se

déj^aj^e à l'état d'alcool.

Plusieurs de ces sels neutres ne sont décomposés (pi'en partie

par les alcalis ou les oxides métalliques, de sorte (ju'il se forme

des sels doubles qui renferment de Toxide d'éthyle et une base

métallique. Tous les sels doubles ainsi produits sont solubles dans

l'eau, ils présentent le même caractère que les sels neutres , c'est-

à-dire leurs acides ne sont pas décelés par les réactifs ordi-

naires. Leurs propriétés se rapprochent de celles des combinai-

sons doubles que l'oxide de chrome et d'autres bases forment avec

l'acide oxalique, et dans lesquelles l'acide oxalique ne peut pas

être découvert au moyen des sels de chaux. L'oxide métallique de

ces sels doubles peut être remplacé i)ar d'auti-es oxides métalli-

ques ; on peut l'enlever par un acide pour lequel il a plus d'afiuiilé,

et il est alors remplacé par un équivalent d'eau, en produisant un

sel acide d'oxide d'éthyle.

Les sels acides d'oxide d'éthyle possèdent une certaine stabilité

quand ils sont concentrés-, on peut les chaufTei- à lOG" sans qu'ils

se décomposent. Plusieurs d'entre eux. d)ut l'acide donne un hy-

drate peu ou point volatil, se décomposent à une température plus

élevée, en éther qui s'échappe et acide qui reste dans le résidu à

l'état d'hydrate. Quand on étend ces sels de beaucoup d'eau, ils

se décomposent <'i la température oi'dinaire, et plus rapidement

encore par la chaleur ^ il se forme un hydrate de l'acide, tandis

que l'éther qui se sépare se combine avec l'eau, en donnant nais-

sance à de l'alcool.

Lorsqu'on cliauffe du sulfate acide d'oxide d'éthyle très eon-
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centré avec tics dissolutions de plusieurs autres acides, il arrive en

général que ces derniers s'empnrent de Toxide d'élli y le pour former

des sels neutres, tandis que lliydrate d'acide sulfurique reste dans

le résidu. Ainsi, par exemple, lorsqu'on traite un mélange (Kacide

sulfuri«jue et dalcoolparde lacide mucique,oléique ou stéarique,

on obtient du mucate, de Toléate ou du stéarate d'oxided'élhyle.

Quand on distille des combinaisons acides d'oxide d'élliyle

bien concentrées, avec d'autres sels dont les acides sont volatils

et forment des combinaisons volatiles avec l'oxide d'éthyle, l'acide

du sel d'oxide d'éthyle se combine avec la base de l'autre sel,

tandis que l'acide volatil se combine avec l'oxide d'éthyle et distille

avec ce dernier ; c'est de cette manière que l'on prépare tous les

sels neutres d'oxide d'éthyle et d'acides volatils. En distillant du

sulfate acide d'oxide d'éthyle avec de l'acélate, ou du formiatc de

potasse, on obtient de l'acétate neutre ou du formiate neutre

d'oxide d'éthyle et du sulfate acide de potasse.

Les sels doubles d^oxide d^élhyle, soumis à la distillation avec

certains acides, se décomposent en sel acide à base métallique

qui reste dans le résidu, et sel neutre d'oxide d'éthyle, renfermant

le nouvel acide. En chauffant du sulfate d'éthyle et de potasse

avec l'hydrate dacide œnanthique ou l'hydrate d'acide acétique,

il se forme de l'œnanthate ou de lacétate neutre d'oxide d'éthyle

et du sulfate acide de potasse.

Le chlorure de benzoïle, chauffé avec de l'alcool, se décompose,

aux dépens de l'eau de combinaison de ce dernier, en acide chlor-

hydrique et acide benzoïquequi se combine avec l'oxide d'éthyle,

mis en liberté, pour former du benzoate neutre d'oxide d'éthyle.

Sulfate acide doxide d'éthyle.

Formule: 2SO,+ AeO.
Synonymes : acide cthérosulfurique, aride suJfovinique.

La combinaison neutre d'oxide d'éthyle et d'acide sulfurique

n'a pas encore été obtenue ; le sel acide est connu sous le nom

d'acide étliérosulfurique ou sulfoviriii|ue.

On le prépare (lircctement en dirigeant des vapeurs d'éther dans

l'hydrate d'acide sulfurique, tant qu'il s'en dissout. En ajoutant

de l'eau, après quelques heures, léther qui est «n excès se sépare,
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tandis qu'une autre portion icstc en combiiuiison avec l'acide

sulfurique. On \H'.ui encore se le procurer plus facilement, et en

grande quantité, en cliaiiflanl un mélange d'acide sulfuriquc con-

centré avec de l'alcool. i)aris le derniei- cas, l'acide sulfuriquc dé-

compose l'alcool et se combine avec Tétlier^ l'eau de l'alcool et de

l'acide sulfiuique re.>tc en combinaison avec le nouveau produit.

Voici (iiiel(iues observations, relatives à la foimation de l'acide

sulfovinique, qu'il importe de noter :

-y.) L'acide sulfuriquc bydraté, étendu de 55 pour cent d'eau,

contenant par conséquent 1 atome d'acide anhydre pour 4 atomes

d'eau, ne produit pas cette décomposition à la température ordi-

naire : la réaction n'a lieu que si l'on fait bouillir le mélange.

i/.) La quantité de sulfate acide d'oxide d'élhyle formé , di-

minue par le rcfioidissement du mélange maintemi en ébullilion,

et le produit éprouve une décomposition subséquente, quand on

l'étend d'eau.

C) Dans ce cas, l'oxide d'éthyle se sépare de nouveau de

l'acide, et se combine avec l'eau pour former de l'alcool.

V.) Lu mélange de 9 parties d'acide sulfuriquc hydraté et de

5 parties d'alcool de 85 centièmes, chaude jusqu'à l'ébullition,

renferme exactement les éléments de 2 atomes d'acide sulfu-

riquc hydraté, 1 atonie d'élher, ou bien 1 atome de sulfate acide

d'oxide d'éthyle anhydre et 4 atomes d'eau.

On suppose ordinairement que les 2 atomes d'acide sulfuriquc

hydraté se décomposent avec 1 atome d'alcool, de telle fîiçon que

la moitié seulement de Tacide se combine avec l'éther, et qu'alors

le mélange contient en môme temps de l'acide sulfuriquc étendu

de 4 atomes d'eau et du sulfate acide d'oxide d'éthyle anhydre,

la moitié de l'alcool restant à l'état libre. Cette manière de se re-

présenter la réaction est tout à fait inadmissible.

£.) En effet, si le sulfate acide d'oxide d'éthyle possède une

composition analogue à celle des autres sels doubles, il faut qu'il

renferme, outre l'oxide d'éthyle, une certaine quantité d'eau qui

occupe la place du second atome de base. Tout nous porte à

croire d'ailleurs que le sulfate acide d'oxide d'éthyle a autant

d'afïinilé pour l'eau que l'acide sulfuriquc, qui constitue un de

ses éléments. Or, dans ce cas, le mélange devrait renfermer un
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acide sulfurique avec moins de 4 atomes d'eau ; mais un acide

d'une telle force ne peut pas exister à côté de l'alcool libre sans

le dt'coniposer, c'est-à-dire sans former du sulfate acide d'oxide

d'éthyle (Voyez ^.).

F.) Un mélange de 100 parties d'acide sulfurique hydraté,

48 parties d'alcool et 18 'A parties d'eau (c'est-à-dire de 2 atomes

d'acide sulfuri(|iie, 1 atome d'éthcr et 6 atomos d'eau), bout

à liO". Si ce mélange ne contenait que la moitié de l'acide sul-

furique à l'état de sulfate acide d'oxide d'éthyle , il devrait ren-

fermer de l'acide sulfurique à 6 atomes d'eau , et en outre de

l'alcool libre ; mais un acide étendu à ce point bout déjà à 106\

G.) Quand on fait entrer un courant de chlore gazeux sec

dans ces deux mélanges, il ne se forme point d'acide chlorhy-

drique. Or, l'alcool libre bout à 78 •, et est immédiatement dé-

composé par le chlore en acide chlorhydrique et d'autres pro-

duits chlorés; les sels d'oxide d'éthyle, au contraire, n'éprouvent

aucune modificalion par le chlore : donc le mélange éthérifiant

ne renferme point d'alcool libre. D'un autre côté, ce mélange

renferme de l'acide sulfurique et de l'éther, dans les proportions

convenables pour former le sulfate acide d'oxide d'éthyle
;
par con-

séquent il ne peut pas co: tenir de l'acide sulfurique libre, et doit

être envisagé comme une combinaison de bisulfate d'oxide d'é-

thyle avec de l'eau.

Jf.) Lorsqu'on chauffe ce mélange au-dessus de 140", le sul-

fate acide d'oxide d'éthyle se décompose en éther et eau qui dis-

tillent; l'éther, en prenant la forme gazeuse, produit dans le

liquide un mouvement semblable à l'ébullition. Si l'on ajoute de

l'acide sulfurique, il faut élever la température jusqu'à l.^O" ou

160" pour produire la décomposition. Un grand excès d'acide

sulfurique charbonne le mélange-, on n'obtient qu'une quantité

très minime d'étlier; la plus grande partie est décomposée en

donnant naissance à d'autres produits.

/.) Quand on ajoute au mélange éthérifiant de l'alcool, celui-ci

distille à l'état anhydre jusqu'à ce que la température du mélange

ait atteint 126" ou 127°; à cette époque, il passe un peu d'éther.

Le sulfate acide d'oxide d'éthyle commence par conséquent à se

décomposer à 127" quand il y a un excès d'alcool. En ajoutant
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une quantité d'eau tclli' que Ir point (rrinillilion du Tn6lanf;;c se

trouve au-dessous de 120% on n'obtient point d'éllier, mais seu-

lement de raicool.

K.) Fn dirigeant un eouiant d'air sec dails le mélange clianfTé

à 140", le point d'ébuUilion s'abaisse jusqu'à 134"; en examinant

ce qui a été entraîné par Tair, on trouve que ce n'est que de

l'alcool. Voici comment cela s'explique :

L.) Quand on chaulTe le mélange au-delà de 1-10°, le sulfiife

acide d'oxide d'étliyle se décompose en étbcr qui se dégage, et

acide sulfurique qui reste mélangé avec la partie non décomposée.

M.) Que Ton s'imagine maintenant chaque particule de sulfate

acide d'oxide d'éthyle comme étant composée d'éther, d'acide

sulfurique anhydre et d'eau, il est évident que l'acide sulfurique

anhydre, au moment que Téther ra1)andonne, doit s'emparer de

toute l'eau , soit libre , soit combinée , avec laquelle il se trouve

en présence.

N.) Ainsi, au moment que l'éther est mis en liberté, l'acide

sulfurique également libre empêche l'éther de s'emparer de l'eau

pour repasser à l'état d'alcool. La vapeur d'éther, en traversant le

sulfate acide d'oxide d'éthyle aqueux, fait vaporiser une certaine

quantité d'eau, de sorte que, dans ce cas encore, il ne peut y

avoir combinaison de l'éther avec l'eau.

La surface du liquide en ébullition possède la température à la-

quelle le sulfate acide d'oxide d'éthyle se décompose ; mais, à ce

degré de chaleur, son eau de combinaison n'est pas fixe non plusj

de sorte que, dans le même moment, il y a vaporisation d'eau et

formation de vapeurs d'éther, par décomposition du sulfate : l'un

et l'autre produits se rencontrant alors à l'état naissant , se com-

binent pour former de l'alcool.

L'alcool que l'on obtient provient par conséquent de la surface

du liquide, et l'éther de la décomposition qui s'opère dans l'inté-

rieur de celui-ci. Ceci nous explique pourquoi on n'obtient point

d'éther, si le liquide ne bouillonne pas, quelle que soit sa tempé-

rature , et qu'on ne retire que de l'alcool quand on dirige un

courant d'air dans le mélange chaud, car dans ce cas il se passe

dans l'intérieur du liquide la même décomposition que l'on observe

à sa surface, dans les circonstances ordinaires.
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La tension de la vnpeur d'eau qui se forme par vaporisation,

c'est-à-dire la quantité de vapeur qui se produit à une lempé-

ralure donnée, croit en raison de la quantité d'eau que coiilient

le sulfate acide d'oxide d'étliyle. Un sulfate acide d'oxide d'éthyle

(jui renferme 4 atomes d'eau, en aljandonnera moins à 110"

qu'un autre qui contiendrait 5 ou 6 atomes d'eau. Ce fait peut

nous rendre compte des phénomènes suivants :

Fn distillant le mélange éthériûant dont nous venons de parlei-

et qui renferme :

2 at. d'acide sulfurique > , . . ,,

...,,.. ^
f + 4 at. deau,

1 at. d ether ) '

'

il passe à 140« de letlier, de l'eau et de l'alcool; les premières

portions renferment 100 parties d'étlier pour 19 parties d'eau.

La pesanteur spécifique du produit obtenu est de 0,758.

La quantité d'eau distillée est par conséquent moindre que

celle qu'il faudrait pour former de l'alcool avec l'éther, savoir :

100 parties d elher pour 22,36 parties d'eau.

Le produit que l'on obtient en distillant un mélange de :

2 at. d'acide sulfurique \ / 100 part, d'ac.sulfur. (hydraté)

1 at. d'éther /'=\'^^ parties d'alcool

5 at. d'eau } (l8 V. parties d'eau

possède une pesanteur spécifique de 0,778 et renferme 100 d'é-

ther pour 21,43 d'eau.

Un mélange composé de :

2 at. d'acide sulfurique \ riOOpart. d'hydrat.d'ac.sulfur.

1 at. déther
('^i'^^

parties d'alcool

6 at. d'eau 3 v.27 parties d'eau

donne un liquide qui renferme de l'éther et de l'eau dans le rap-

port de 100 à 22; sa pesanteur spécifique est de 0,796 ou 0,798,

ce qui est aussi près que possible de la pesanteur spécifique de

l'alcool. Par conséquent, lorsque le mélange renferme 3 atomes

d'eau pour 1 atome d'acide sulfurique, pour chaque volume d'éther

qui s'échappe, il s'y vaporise un môme volume de vapeur d'eau.
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I"n supposant iiiiinltMi.iiil qiif la moilir du siilfalc ncido (roxide 1

d'clli^lc (le ce dernier n>tl.inf;e se décompose, nons nnions :

1 nf. d'.iride snlfiiriqno ) qui sont comlWnCs à l'éfat de snl-

V'a nt. dï'lhrr. i fntc aride d'oxide d'élliylc.

1 at. d'acide snifur. libre

5 Va af. d'eau

Fn ajoutant '/« at. d'alcool à ce mélange, l'acide snlfiniqiio \

libre le décompose de nouveau, e! l'on aura le mélanine priiuilif :

2 at. d'acide suifurique

1 at. d'élber

6 at. d'eau.

Ce mélange fournira par la distillation de Teau et de Télber

dans les proportions pour former de l'alcool. Il est éviib'ut que

ces proportions ne cbangeront pas, si l'on fait arriver goutlc à

goutte de l'alcool dans le mélange, à mesure que ses élém(!nt.s se

dégagent à l'état d'éther et d'eau. De cette manière l'acide suifu-

rique conserve à l'infini la propriété de convertir l'alcool en élber

et eau 5 dans la préparation de l'étlier on ne fait pas usage <ie

l'alcool anbydre, mais d'un alcool aqueux de 85 à 90 centièmes;

par conséquent avec clinque goutte d'alcool, il entre dans l'acide

suifurique une quantité d'eau plus considérable que n'exige la

proportion indiquée ci-dessus, savoir : 1 atome d'acide suifurique

pour 3 atomes d'eau.

jNous avons vu qu'un acide suifurique qui contient 4 atomes

d'eau, possède encore la propriété de décomposer l'alcool à l'aide

de la chaleur, et de produire du sulfate acide d'oxide d'éthyle
;

2 atomes d'acide suifurique se combinent dans ce cas avec 1 atome

d'étlier, et le sulfate acide d'oxide d'éthyle formé contient

9 atomes d'eau, l'alcool renfermant 1 atome, l'acide 8 atomes.

Or, ce mélange, qui bout entre lli" et 127", ne produit point

d'étlier, mais seulement de l'alcool.

Un hydrate d'acide suifurique renfermant 1 atome d'acide an-

hydre, pour 4 Vî atomes d'eau, bout h 124" ou 126% c'est-à-dire

au même point où la décomposition du sulfate acide d'oxide d'é-

thyle commence à s'opérer. Il est donc évident que lorsque l'on
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chaufTe jusqu'à l'ébullition cet acide hydraté combiné à Tétlier, il

devra se développer simultanément de la vapeur d'eau, à tous les

{)oints du liquide où l'éther est mis en liberté par la décompo-

sition du sulfate. Mais lorsque l'éther et la vapeur d'eau se ren-

contrent à l état naissant, ils se combinent en formant de l'alcool.

Le maximum d'eau que puisse renfermer le sulfate acide d'oxide

d'éthyle, pour donner de l'éther, est 9 atomes pour 2 atomes

d'acide sulfurique
;
passé cette limite, on n'obtient plus d'élher

par rébullition du mélange. Ainsi, lorsqu'on prépare de l'éther

avec de l'alcool étendu, on obtient de l'élher jusqu'à ce que la

quantité d'eau, qui arrive dans le mélange avec l'alcool, ajoutée

à celle qui y est déjà, produise un mélange renfermant 1 atome

d'acide sulfurique pour 4 '/j atomes d'eau.

L'expérience a démontré que, lorsqu'on fait usage d'un mé-

lange composé de 9 parties d'acide sulfurique et de 5 parties d'al-

cool de 90 centièmes, l'éthérification cesse dès que 31 parties

d'alcool se sont écoulées dans la cornue ; en continuant à y faire

arriver de l'alcool, il ne distille que de l'alcool accompagné de

(juantités peu sensibles d'éther.

En admettant maintenant que toute l'eau de cet alcool reste

combinée avec l'acide sulfurique, et que l'alcool seul distille à

l'état d'éther et d'eau, le résidu que l'on obtiendra alors, devra

renfermer un peu plus de 3 atomes d'eau pour 1 atome d'acide

sulfurique anhydre ^ mais comme il distille au commencement une

plus grande quantité d'éther, c'est-à-dire, plus qu'il n'en faut

pour former de l'alcool avec l'eau qui l'accompagne, on peut

considérer, sans commettre une grande erreur, que la quantité

d'eau la plus avantageuse pour la préparation de l'éther est de

3 \'.i atomes à 4 atomes pour 1 atome d'acide sulfurique. Si

lalcool qu'on fait écouler dans le mélange est étendu au lieu

d'être absolu, comme les deux liquides ne peuvent pas se mé-

langer immédiatement, il se forme dans certains points un mé-

lange de 4 Vï atomes d'eau pour 1 atome d'acide sulfurique, qui

ne fournit point d'éther par l'ébullition, comme Jious l'avons vu

plus haut.

Quand le mélange éthérifiant contient un grand excès d'acide

sulfurique , la décomposition du sulfate aciile d'oxide d'éthyle est

I. n
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relardée, et n'a lieu que lorsque les éléments de l'acide sulfu-

rique réagissent eux-iiiéines sur Toxide d'étliyle. C'est ce qui

arrive à 160". Les principaux produits que Ton obtient alors
,

sont de l'acide sulfureux , du ^a/. olétiant , de l'eau et du charbon;

suivant les proportions, réaj^issantes il se forme quelquefois de

l'acide acéticjue, et lorsque l'excès d'acide sulfurique est très

considérable, on obtient de l'acide formiquc et du gaz oxide de

carbone ,
quoique en petite quantité. Tant qu'il se dégage du

gaz olétiant, il ne se produit point de gaz acide carbonique. Le

gaz oléûaut et l'acide sulfureux se dégagent en volumes égaux

pendant la décomposition , ce qui explique la marcIie de la

réaction. Les éléments de 1 atome de sulfate acide d'oxide d'éthyle

se partagent de la manière suivante :

2 at. d'acide sulfureux

,

2 at. de gaz défiant

,

3 al. d'eau

,

2 at. de charbon, comme résidu,

Le carbone et l'eau sont les éléments de l'acide acétique-,

ainsi le résidu sera moins charbonneux à mesure qu'il se formera

de l'acide acétique. L'acide sulfurique libre en excès , se con-

vertit avec l'acide acétique en acide formique et acide sulfureux,

et l'acide formique à son tour produit avec l'acide sulfurique du

gaz oxide de carbone.

11 est probable que les éléments de l'acide sulfurique et de

l'éther se réunissent d'abord à l'état d'acide éthionique ou isé-

Uiionique , et que c'est par la décomposition de ces derniers que

naissent les produits que nous venons d'énumcrer.

Ettling a trouvé dans le résidu un acide qui se rapproché

beaucoup de l'acide iséthionique , mais sa formation ne change

point les proportions des autres produits.

On obtient aussi dans cette décomposition une petite quantité

de sulfate double d'oxide d'éthyle et d'éthérole 5 sa formation

s'explique facilement, car il renferme les éléments du sulfate

neutre d'oxide d'éthyle, moins 1 atome d'eau. Le charbon du

résidu bien lavé présente une poudre noire extrêmement fine
;

S.
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quand il est sec et qu'on le cfiauffe , il produit de l'eau et du

soufre; le soufre néanmoins ne peut lui cire enlevé ni par les

alcalis ni par le sulfure de carbone.

Le sulfate acide d'oxitle dïlhyle s'obtient à l'état de parfaite

pureté
,
quand on chaulle légèrement du sulfate double d'oxide

d'élliyle et d elhérole avec 4 parties d'eau. Le sel double est

décomposé; Téthérole se sépare, tandis que le sulfate acide d'oxide

d'éthyle reste en combinaison avec l'eau.

On l'obtient aussi en ajoutant une quantité convenable d'acide

suiruri(jue à du sulfate double d'oxide d'éthyle et de baryte; ou

bien, en décomposant le sulfate d'oxide d'éthyle et de plomb, par

l'hydrogène sulfuré.

Le sulfate acide d'oxide d'éthyle est un liquide d'une saveur

fort acide -, quand il est étendu on ne peut le concentrer par lé-

vaporation ni à la température ordinaire , ni à un degré de cha-

leui" plus élevé. Il forme un grand nombre de sels doubles avec

les bases.

Sels doubles formes par le sulfate d'oxide d'éthyle.

Synonyme : Sulfoiinates.

Quand on neutralise le sulfate acide d'oxide d'éthyle par des

bases , on obtient des sels doubles qui renferment 2 atomes da-

cide sulfurique , 1 atome d'oxide d'éthyle, et 1 équivalent de la

base ajoutée. Ils sont tous solubles dans l'eau et l'alcool , et c'est

pour cela que l'acide sulfurique qu'ils renferment ne peut pas

être découvert par les réactifs ordinaires. Mais en les chauffant

jusqu'à l'ébullilion avec un peu d'acide chlorhydrique, il s'é-

chappe de l'alcool avec les vapeurs d'eau , et dès lors la pré-

sence de l'acide sulfurique peut être facilement reconnue dans

le résidu.

Ils se décomposent tous par la distillation sèche, en donnant

,

suivant le degré de chaleur, du sulfate double d'oxide d'éthyle et

d'éthérole, de l'alcool, de l'acide sulfureux , du gaz oléfiant et

un résidu de sulfate mélangé de charbon ; distillés avec de la

chaux, à une température qui ne surpasse pas 150'', ils se dé-

composent complètement eu sulfate, et les deux premiers pro-

duits mentionnés. En distillant le sel de baryte avec de l'acide
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sulfiilique à 1 atomes d'eau , ou obtient un môlangc (.réther et

d'alcool.

La [)lupart de ces sels contiennent de l'eau de cristallisation

qu'ils abandonnent à la température ordinaire, quand on les

sèche dans le vide sur de l'acide sulfurique concentré.

Le sulfate double d'oxide d'étliyle et de potîisse est le seul qui

ne coiitic'iiiio point d'eau de cristallisation.

Lorsipron fait bouillir une dissolution concentrée d'un sulfovi-

nate, le sel se décompose peu à peu et donne du sulfate acide ou

bien du sulfate neutre et de l'acide sulfurique libre.

Quand on calcine un sulfovinate avec de l'hydrate de chaux ou

de baryte , il se convertit en sulfate neutre fixe et alcool.

Un courant de chlore gazeux ne décomi)ose pas les sulfovinates;

l'acide sulfmique n'est [)as mis en liberté. Les sels de potasse et

d*i soude peuvent être sursaturés de potasse caustique et évaporés

à la chaleur de l'ébullition sans se décomposer. Quand on les

ibnd avec des alcalis hydratés secs , l'oxide d'éthyle est détruit

et tout l'acide sulfurique reste en combinaison avec l'alcali.

On se procure ces difTérents sels en saturant un mélange

bouillant de parties égales d'acide sulfurique et d'alcool de 85 cen-

tièmes par du lait de chaux , du carbonate de baryte ou de l'oxide

de plomb ; il se forme un sel double soluble de sulfate d'oxide d'é-

tliyle et de chaux , de baryte et de plomb. Ces sels, traités par du

carbonate de potasse , de soude et d'ammoniaque , donnent le sel

double correspondant à base alcaline.

On prépare aussi ces sels en saturant directement le sulfate

acide d'oxide d'éthyle
,
par d'autres oxides métalliques , ou bien

en décomposant le sulfate double d'oxide d'éthyle et de baryte par

des sulfates solubles -, c'est ainsi que l'on opère pour avoir les sui-

fovinatcs de magnésie ou de manganèse.

Il est inutile d'entrer dans de plus amples détails sur les autres

propriétés des sulfovinates , car elles ne présentent rien de très

important.

Sulfaii double d'oxide d'éthyle et de potasse.

Formule : 2 SO, , Ae O, KO (Marchand).

11 cristallise en lames transparentes , incolores et anhydres

,
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semblables au chlorate de potasse , douées d'une saveur salée et

eu ni^Mnc temps douceâtre. 11 est inaltérable à l'air, soluble dans

un poids égal d'eau, soluble dans l'alcool étendu , insoluble dans

l'alcool anhydre et l'éther ; au-dessus de 100" il se décompose

sans entrer en fusion.

Sulfate double d'oxide d'élhyle et de baryte.

Formule : 2 SO; , Ae O , Ik , 2 aq. (Marchand).

Ce sel se présente sous forme de tablettes ou de prismes rhom-

boïdaux , incolores , transparents et inaltérables à l'air, d'une

saveur très acide. Il se dissout dans un poids égal d'eau , est in-

soluble dans l'alcool froid , et peu soluble dans lalcool chaud.

Il perd son eau de cristallisation
,
quand on le fait bouillir avec

de l'alcool , ou bien qu'on l'expose à un courant d'air sec à .^jO"
,

ou bien encore dans le vide , à la température ordinaire. Le sel

anhydre ne s'altère pas à 100°, tandis que le sel aqueux se décora-

pose à cette température.

Sulfate double d'oxide d'éthyle et de chaux.

Formule : 2 SO5, Ae O, Ca O, 2 aq. (Sérullas, Mar-

chand).

Il cristallise en lames hexagones allongées et minces. 5 parties

de ce sel se dissolvent dans 4 parties d'eau à 17". L'alcool le dissout

à l'aide de la chaleur. D'après Marchand, il donne par la distil-

lation sèche , entre autres produits, un corps volatil qui se mêle

avec l'eau, l'alcool et l'éther.

Sulfate double d'oxide d'éthyle et de plomb {neutre).

Formule : 2 SO,, Ae O, P6 O, 2 a?. (Dumas, Mar-

chand).

Il forme de grandes tables incolores , transparentes , très so-

lubles dans l'eau et l'alcool, et présente une réaction acide. Il se

décompose peu à peu spontanément , en abandonnant de l'éther

et devient visqueux par suite de la formation de sulfale double

d'oxide d'éthyle et d'élhérole.

Sel basique. — Formule : 2 SO5 , Ae O, 2 Pfe O.

On l'obtient en faisant digérer le sel neutre précédent avec de
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l'oxide de plomb ; c'est une masse blanche , non cristalline , très

soluble dans Teau et l'alcool. Jl est sans action sur les couleurs

végétales, et donne i»ar la distillation de Talcool, du sulfate double

d'oxide d'éthyle et d'cthcrole, et les autres produits ordinaires.

Phoaphate acide d'oxide d'éthyle.

Synonyme : yïcide éthérophosphorique ou phosphovinique.

Formule : P^ O.,, Ae O, 2 H, O.

Quand on mélange l'acide phosphori(}ue hydraté avec de l'al-

cool, il se produit beaucoup de chaleur-, 1 des atomes d'eau de

Tacide phosphorique hydraté est éliminé et remplacé par 1 atome

d'oxide d'éthyle , d'où il résulte un sel avec 3 atomes de base,

savoir : 1 atome d'oxide d'éthyle et 2 atomes d'eau qui tiennent

lieu de 2 atomes de base ; ce sel possède une réaction très acide, et

correspond aux phosphates ordinaires. Lorsque l'acide est étendu

d'une quantité d'eau telle que sa pesanteur spécifique ne dépasse

pas 1,2, il n'est plus en état de décomposer l'alcool (Pelouze).

On obtient ce corps à l'état pur, en décomposant le phosphate

double d'oxide d'éthyle et de baryte par l'acide sulfurique.

100 parties de ce sel exigent 25,33 parties d'acide sulfurique

hydraté. Après avoir filtré pour séparer le sulfate de baryte, on

évapore la liqueur d'abord au baiu-marie et ensuite dans le vide

sur de l'acide sulfurique.

C'est un liquide incolore et sirupeux, d'une saveur mordicante

et très acide; il se mêle en toutes proportions avec l'eau, l'alcool

et l'éther. On peut le chauffer jusqu'à l'ébullition, sans qu'il se

décompose, même quand il est étendu. Mais à une température

plus élevée, il se décompose, lorsqu'il est bien concentré, en don-

nant d'abord de l'éther et de l'alcool, puis des gaz inflammables

et un résidu charbonneux. Il coagule l'albumine. Quand il est

très concentré, on parvient quelquefois à le faire cristalliser

(Pelouze).

Sels doubles formés par le phosphate d'oxide d'éthyle.

Synonyme : phosphovinates.

Lorsqu'on traite le phosphate d'oxide d'éthyle par des oxides

métalliques, les 2 atomes d'eau qu'il renferme sont enlevés et
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remplacés par 2 équivalents de ces derniers. Les sels qui en

résultent contiennent 3 atomes de base et s'expriment par la

formule :

o„ +
|

ke O
21VI O

ÎNI O désignant un oxide métallique à 1 équivalent d'oxigène.

Les combinaisons de l'acide pyrophosphorique et métaphospho-

rique avec l'oxide d'éthyle n'ont pas encore été obtenues. Les

phosphovinates avec deux bases métalliques différentes, se pré-

parent ou bien directement en saturant le phosphate acide d'oxidc

d'éthyle par des oxides métalliques, ou bien en décomposant le sel

de baryte par des carbonates ou des sulfates solubles (Pelolze).

Phosphate double d'éthyle et de baryte.

Formule : P, 0„ Ae O, 2 Ba 0, 12 aq.

Pour l'obtenir, on fait bouillir un mélange de parties égales

d'acide phosphorique sirupeux et d'alcool de 95 centièmes, et,

après l'avoir abandonné pendant 24 heures, on l'étend d'un peu

d'eau et on le sature par du carbonate de baryte ; on évapore pour

faire cristalliser. Le sel cristallise alors en tablettes incolores, d'un

éclat nacré-, il est soluble dans 11 parties d'eau à 40°, dans 15 par-

tics à 30", dans 30 parties à 0", et dans 36 parties à 100°. Une

solution saturée à 40". se prend en une bouillie de sel hydraté,

(juand on la porte àl'ébullition. Il contient 29, 1 pour cent d'eau,

qu'il perd entièrement à 150" (Pelouze).

Arséniate d'oxide d'éthyle.

Synonyme : acide arséniovinique.

L'acide arsenique concentré, chauffé avec de l'alcool, produit,

d'après d'Arcet, un sel acide, qui possède une composition diffé-

rente de celle du phosphate acide d'oxide d'éthyle. Il renferme

2 atomes d'oxide d'éthyle et 1 atome d'eau, qui peut être remplacé

pai" des oxides métalliques. Sa composition s'exprime par la for-

mule :

As, 0„ 2 Ae O, IL O.
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et celle de ses coiubiiiaisons inélalliqucs par :

As-, O., 2 Ae O, MO.

Ces résultats doivent encore être conûrmôs par de nouvelles

expériences.

Oxide dcthylc et acide nitrique.

L'acide nitrique décompose l'étlier sans se combiner avec lui.

Un niél;inge d'alcool et d'acide nitrique concentré entre de lui-

même en ébullilion à la température ordinaire, ou par une douce

chaleur, en donnant naissance à un grand nombre de produits

qui varient suivant la concentration de l'acide et la température

à laquelle on opère. Il ne se forme que de l'aldéhyde et du nitrate

d'oxide d'éthj le, lorsque l'acide est étendu, ou que la température

est très basse. Avec l'acide nitrique concentré, il se forme, outre

ces deux produits, de l'acide carbonique, de l'acide oxalique, de

l'acide acétique, de l'acide formique, de l'éther acétique et de

rétlier formique.

Nitrite d'oxide d'éthyle.

Synonyme : éthernitreux, éthernitrique, ouéther hyponitreux.

Formule : C^ H,o O -f N. O^ = Ae O, N^ O,.

D'après Dl3ias et Boullay, il renferme:

1 at. d'acide nitreux = 477,04 C* 32,69 — 32,35

1 at. d'oxide d'éthyle = 368,14 H.o 6,85 — 6,60

Ni» 19,00 — 18,74

O4 41,46 — 42,31

1 at. de nitrite d'ox. d'éthyle — 845,18 100,00 — 100,00

On peut le préparer de trois manières différentes.

La première et la meilleure méthode consiste à faire passer un

courant de gaz acide nitreux dans de l'alcool étendu, en conduisant

le produit dans un bon réfrigérant. A cet effet, on chauffe au

bain-marie dans une cornue spacieuse 1 partie d'amidon et 10 par-

ties d'acide nitrique de 1,3; on dirige le gaz qui se dégage jus-

qu'au fond d'un fiacon à deux tubulures, rempli environ au tiers

d'un mélange de 2 parties d'alcool de 85 pour cent, et de 1 partie
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d'eau, et entouré d'eau froide. A mesure que l'acide nitreux ren-

contre l'alcool, il se combine avec l'éther. Pour recueillir le pro-

duit, on adapte au flacon où l'action s'accomplit un long lube,

ûxi; à un réfri{;érant, de sorte que l'éther distille continuellement.

On obtient ainsi une quantité très considérable de nitrite

d'oxided'étliyle ; on le purifie de l'alcool quil entraîne, en y ajou-

tant de l'eau, et on enlève ensuite celle-ci au moyen du chlorure

de calcium.

Le tube qui joint la cornue au flacon contenant l'alcool doit

avoir une longueur de 2 à 3 pieds, et être maintenu assez froid,

pendant que l'acide nitreux se dégage, à l'aide de bandes de pa-

pier mouillé.

Lorsqu'on n'a pas soin d'empêcher que l'alcool ne s'échauffe,

il se met à bouillir vivement à une certaine époque de l'opération,

de sorte qu'on n'obtient [)lus de produit pur.

On peut encore préparer l'éther nitreux de deux autres ma-

nières; mais alors il est toujours mélangé de quantités variables

d'aldéhyde.

On fait un mélange de 3 parties d'alcool de 85 centièmes et de

2 parties dacide nitrique d'une densité de 1,284; on le chauffe

très doucement dans une cornue, à laquelle est jointe une allonge

entourée de glace -, sitôt que le mélange entre en ébullition, ce

qui arrive assez rapidement, on retire le feu. Quand il ne se dé-

gage plus rien, on rectifie le produit en le distillant à peu près

à 40^ C.

BerzeLiL s a proposé la méthode suivante :

Dans un flacon de verre très fort, d'une forme cylindrique, on

verse 9 parties d'alcool de 85 centièmes ; ensuite, au moyen d'uQ

entonnoir, terminé eu pointe très fine, on fait arriver au fond

4 parties d'eau, en ayant soin toutefois qu'elle ne se mélange pas

avec l'alcool. Enfin, avec les mêmes précautions, on introduit

sous l'eau 8 parties d'acide nitrique rouge fumant, de manière

qu'on a ainsi 3 couches de liquide bien distinctes. Le vase doit

être rempli aux */,; et être trois fois plus haut que large, afin que

la couche d'eau ait une épaisseur convenable. Après l'avoir

bouché légèrement, on l'abandonne à lui-même à une tempé-

rature qui ne dépasse pas 12' C. Au bout de 2 ou de 3 jours,
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on ne trouve plus que 2 couches ; la supérieure constitue Téthcr

nilroux que Ton purifie par distillation. L'action n'est accom-

pagnée (pie d'un faillie dt''i^Mi;('nieiit de };a/. ; au commencement,

il se produit de lacide carbonique et du deutoxide dazote, et

plus tard, des traces de protoxide d'azote.

\ oici l'équation qui représente la formation du nitritc d'oxide

d ctliyle :

JV. O, 4- 2 C, H,„ O, H, O t=: C4 H.. O, H, + 2 II, O
+ C, H,o O, N, O:. 4- H. O,

c'est-à-dire, 1 atome d'acide nitrique, en agissant sur 2 atomes

d'alcool, 'cède 2 atomes d'oxigène, qui, avec 4 atomes d'iiydro-

gciie de 1 atome d'alcool, forment de l'eau et transforment ce

dernier en 1 atome d'aldéhyde ; l'acide nitreux restant s'empare de

l'autre atome d'alcool, en déplace l'eau d'hydrate et produit ainsi

1 atome de nitrite d'oxide d'éthyle.

Ce corps, à l'état pur, tel qu'on l'obtient avec l'acide nitreux, est

d'une couleur jaune pâle, et présente une odeur de pomme de

reinette fort agréal)le; il bout à 16,4° C.^ sa pesanteur spécifique

est de 0,947 à 15° C. Mélangé avec une solution alcoolique de

potasse, il donne naissance à du nitrite de potasse et à de l'alcool,

sans brunir.

Préparé d'après les deux dernières méthodes , il contient de

l'aldéhyde ; il bout alors à 21", sa pesanteur spécifique est de 0,886

à 4", son odeur est suffocante et analogue à celle du produit pur;

si on le met en contact avec une solution alcoolique de potasse

,

il brunit en donnant lieu à de la résine d'aldéhyde. Il devient acide

avec le temps , et abandonne du deutoxide d'azote. Ce dégage-

ment de gaz occasionne souvent la rupture des flacons dans lesquels

on le conserve: il faut, pour cette raison, le garder dans un en-

droit frais, dans de petits flacons qui n'en contiennent pas plus

d'une once. Au contact de l'air, il s'acidifie plus promptement, ce

qui provient en partie del'oxidation de l'aldéhyde, aux dépens de

l'oxigène de l'air, ou de celui de l'acide nitreux; ilse produit alors

de l'acide aldéhydique , de l'acide acétique et de l'acide formique.

En laissant cet étlier impur en contact avec du lait de chaux ou

une solution de potasse caustique , l'aldéhyde se transforme en
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résine d'aldéhyde ; la liqueur contient ensuite du nitrate, du nitrite

et un autre sel de chaux qui n'a pas été étudié.

On obtient le nitrite d'oxide d'élliyle parfaitement exempt d'eau

et d'alcool en le rectifiant siir du nitrate de chaux sec, après l'avoir

fait digérer pendant quelque temps avec ce sel. Il se môle en

toutes proportions avec l'alcool et l'éther, et se dissout dans 48

parties d'eau.

Alcool nitrique {spiritus nitri dulcis), employé en pharmacie.—
On obtient coproduit en mélangeant 1 partie d'éther nitreux avec

8 parties d'alcool anhydre, ou bien en distillant de l'acide nitrique

avec une plus grande quantité d'alcool. A cet effet, on prend

1 partie d'acide nitrique étendu, 6 parties d'alcool, et l'on recueille

5 parties du produit.

D'après I)F.rzi''Lius , on peut aussi se servir du résidu de la

préparation de l'éther nitreux et le distiller avec 3 parties d'al-

cool. On agite le produit obtenu avec une solution étendue de

carbonate dépotasse, pour lui enlever sa réaction acide, et après

avoir décanté, on le rectifie. Schmidt propose de le distiller sur

de l'alumine bien sèche pour lui enlever l'eau. Certaines pharma-

copées prescrivent l'emploi de la magnésie ou dautres alcalis
;

mais ces substances doivent être rejetées, car elles décomposent

en partie le produit.

Il faut conserver l'alcool nitrique dans un lieu frais, et le ren-

fermer dans de petits flacons bien bouchés.

Ses propriétés sont analogues à celles de l'éther nitreux.

Il s'acidifie rapidement à l'air; cette altération est dautant plus

lente, d'après Duflos, que le produit contient moins d'eau.

Oxide d'éthyle et acide carbonique.

Directement on n'a pu obtenir que des combinaisons doubles

de carbonate d'oxide d'éthyle et de potasse -, ces sels ont été dé-

couverts par Dt'MAS et Peligot. Ettling a trouvé le carbonate

neutre d'oxide d'éthyle , l'éther carbonique proprement dit, en

traitant l'élher oxalique par le potassium ou le sodium.
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Carbonate double d'oxide d'éthyk cl de potasse.

rormule : 2 CO», Ae O, KO (Dumas et Péligot).

Oïl le prépare en dissolvant dans de l'alcool de Fliydrale de

potasse fondu cl encore rouge, et saturant la dissolution par du

gaz acide earljoiii(iue sec; le liquide se prend liientôl en une

bouillie blanche composée de carbonate et de bicarbonate de po-

tasse, et (le carbonate double d'oxide d'éthyle et de potasse. Après

avoir lillré, on lave le résidu d'abord avec de rétlier, puis avec

de l'alcool qui dissout le sel double, en laissant les autres sels sur

le filtre. La liqueur filtrée abandonne le sel double en question

quand on le traite [)ar l'élher ^ on le recueille également sur un

filtre, et après l'avoir pressé entre des doubles de papier Joseph,

on le fait séclier dans le vide.

11 cristallise en paillettes nacrées, grasses au toucher. Parla dis-

tillation sèche, il donne de l'acide carbonique, un liquide élhéré,

un gaz inflammable et un résidu de charbon et de carbonate de

potasse.

L'eau le décompose aussitôt en alcool et en bicarbonate de

potasse.

Avec l'ammoniaque, on obtient un sel double analogue,

mais on ne peut pas le séparer de la même manière du car-

bonate d'ammoniaque anhydre, qui se forme en même temps

que lui.

Carbonate d'oxide d'éthyle.

Synonyme : Élher carbonique.

Formule : CO^, Ae O = C. H,o O^.

II a été découvert et analysé par Ettling , et renferme

,

d'après lui :

En 100 parties.

Trouvé. Calculé.

5 atomes de carbone = 382,175 — 51,15 — 51,33

10 atomes d'hydrogène = 02,397 — 8,.58 — 8,38

3 atomes d'oxigène = 300.000 — ^0,27 — 40,29

1 at.d'éther carbonique = 744,572 100,00 100,00

I
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Pour le préparer, on jette des fragments de potassium ou de

sodium dans de l'éthcr oxalique chaud, tant qu'il se dégage du gaz;

ensuite, après avoir enlevé l'excès de métal, on distille la bouillie

brune qui s'est formée en ajoutant de l'eau. L'éther carboniciue

occupe la couche su[)érieure du produit distillé. On le sé[)are de

l'eau au moyen d'une pipette, et on le rectifie sur du chlorure de

calcium
,
jusqu'à ce qu'une petite quantité, prise pour essai, et

traitée par de Ihj drale de potasse, ne produise plus aucune trace

d'acide oxalique.

Le carbonate d'oxide d'éthyle est un liquide incolore, très fluide

comme l'éther, d'une odeur aromatique. Il possède la saveur brû-

lante de l'éther oxalique ; il est plus léger que l'eau, sa pesanteur

spécifique est de 0,965 à 19". 11 bout à 126", s'enllamme dilTicile-

ment et brûle avec une flamme bleue. On peut le mélanger en

toutes proportions avec l'alcool et l'éther ; il est insoluble dans

l'eau. Une dissolution alcoolique d'hydrate de potasse ou de soude

le décompose en alcool et carbonate de potasse, ou de soude, qui

se sépare à l'état cristallin , ou bien sous la forme d'un liipiide

oléagineux.

Jusqu à présent on ne peut pas s'expliquer de quelle manière

l'éther carbonique se forme dans les circonstances précitées.

Oxalate d'oxide d'éthyle.

Synonyme : Éther oxalique.

Formule : O, Ae O = Ce H,o O^.

L'oxalate neutre d'oxide d'éthyle a été découvert par Tiikn vrd

et analysé par Dlmas et Bolllay.

L'analyse de ce corps a servi comme argument décisif en fa-

veur de l'opinion actuellement établie sur la composition des

élhers composés.

L'éther oxalique renferme :

6 at. de carbone

10 at. d'hydrogène

4 at. d'oxigène = 400,000 — 43, iS

1 at. d'élher oxali(iue =--- 921,007 — 100,00

at. de carbone = 458,610 — 49,70

10 at. d'hydrogène = 72,397 — 6,78
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Pour l'obtenir on dislille rapidement un mélange de 4 parties de

quadroxalate ou de bioxalale de potasse, de 5 parties d'acide sulfu-

rique liydralé, et de 1 parties d'alcool à 00 coritièiues. Dès que le

liquide qui passe se trouble par une adililioii d'eau, on le recueille

dans un récipient que l'on ne refroidit pas. On môle ensuite le

produit avec 4 fois son volume d'eau -, l'éllier se sépare alors, et

on l'agile rapidement avec de Teau [turc, cpi'on renouvelle fi'é-

quemmcnt, jusqu'à ce qu'il ne manifeste plus de réaction acide.

On rectifie Téllier lavé dans une petite cornue sèche, qu'on

remplit aux 'V.u-, dès que le pioduit qui passe est incolore et trans-

parent, et que le résidu dans la coinue bout tranquillement et

sans soubiesauts, il faut changer de récipient, car à i)artir de ce

moment il distille de l'éther oxalique pur et anhydre. Le résidu

renferme des traces d'acide oxalique (EttlIiNg).

L'oxalate d'oxide d'éthyle est un liquide incolore, limpide et

oléagineux, plus pesant que l'eau ; sa pesanteur spécifique est

de 1,0929 à 7,50% il bout à 184'' C. (Dumas et Boullay), possède

une odeur aromatique, et se mêle en toutes proportions avec

l'alcool et l'éther. Quand il est pur, on peut l'exposer pendant

plusieurs jours au contact de l'eau sans qu'il s'altère ^ mais s'il

renferme seulement des quantités d'acide ou d'alcool fort petites,

il se décompose rapidement en acide oxalique et alcool. Les

alcalis fixes exercent la même action sur lui.

L'éther oxalique est décomposé par l'ammoniaque ; si cette

dernière est en excès, on obtient de l'oxamide ; si au contraire elle

est en petite quantité, il se forme de l'oxaraéthane.

Le potassium et le sodium décomposent l'éther oxalique en

donnant naissance à de l'éther carbonique et à d'autres produits.

Quand on ajoute à une dissolution d'éther oxalique dans l'al-

cool, une quantité convenable d'une solution alcoolique d'hydrate

de potasse ou de soude fondu, en ne saturant que la moitié de

l'acide oxalique, la moitié de l'oxide d'éthyle se sépare, se com-

bine avec de l'hydrate alcalin, et est renq)lacée par un équivalent

de base fixe. On obtient ainsi des combinaisons qui renfei'ment

2 atomes d'acide oxalique, 1 atome d'oxide d'éthyle et 1 atome de

potasse ou de soude.
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Bioxatate d'oxide d'élhyle.

Synonyme : Acide oxalovinique.

Formule : O, Ae O + O, 07.

11 a été découvert par Mitsciierlich.

En traitant la dissolution alcoolique d'oxalate double d'oxide

d'élhyle et de potasse, par de l'acide liydrofluosilicique, tant qu'il

se foime un précipité, il reste dans la liqueui- un mélange de l)ioxa-

late d'oxide d'élhyle, d'eau et d'alcool. Pour obtenir la combi-

naison exempte d'alcool, on décompose avec précaution une

dissolution aqueuse d'oxalate d'oxide d'élhyle et de baryte par de

l'acide sulfurique étendu.

C'est un liquide très acide'qui se décompose, par l'évaporation

spontanée ou à chaud, en alcool et acide oxalique.

Oxalate d'élhyle et de potasse. — Pour le préparer, on dissout

1 volume d'éther oxalique dans 2 volumes d'alcool ; on prend

ensuite une certaine quantité de cette dissolution, pour la saturer

par une dissolution alcoolique d'hydrate de potasse, de manière

que la liqueur ait une faible réaction alcaline. Après avoir déter-

miné la quantité de solution de potasse qu'il a fallu employer, on

en prend un peu moins que la moitié i)Our en satuicr une quan-

tité proportionnée de la première dissolution. Pour saturer tout

l'acide oxalique contenu dans 10 centimètres cubes ou parties en

poids du premier mélange, il faut prendre 16 centimètres cubes

ou parties de solution de potasse. Ainsi, pour 100 volumes ou

parties du premier mélange, il faut par conséquent employer 70

à 75 parties de solution de potasse.

Le sel double qui s'obtient de cette manière, est insoluble dans

l'alcool et se précipite de la dissolution ^ après l'avoir lavé avec

de l'alcool, on le sèche dans le vide.

Il se présente alors sous forme de paillettes ou de petites lames

cristallines anhydres, qui se dissolvent sans résidu dans de l'alcool

de 75 centièmes. Les acides et les bases le décomposent facilemeuti

à l'état sec, il supporte une température de lOO'' sans s'altérer.

Oxalate d'élhyle et de baryte. — On se procure ce sel en satu-

rant, par du carbonate de baryte, l'oxalate acide doxide d'élhyle;

on concentre la liqueur en l'abandonnant à l'évaporation spontanée,
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à la température ordinaire, ou bien dans le vide. II est très soluhlc

dans l'eau et cristallise diiïicilement.

On obtient les aiilres oxniovinates en décomposant le sel de ba-

ryte par des sulfates solublcs.

Oxalate d'éthyle cl d'oxamide.

Synonymes : Oxamcthanc (Du.irAS), cthcroxamide (Mirs-

ciiEiu.K II). Découvert par Du.mas.

Formule: C„ H,, N. Oc = (C. 0„ C^ 1I,„ O + C« 0„
N. II.).

En 100 parlics.

8 atomes de carbone = 611,480 — 41,4

14 atomes d'hydrogène = 87,356 — 5,0

2 atomes d'azote — 177,040 — 11,9

6 atomes d'oxigènc = 600,000 — 40,8

1 atome d'oxaméthane = 1475,876 100,0

Pour l'obtenir, on ajoute à une dissolution d'éther oxali(jue,

dans I alcooL, par petites portions , de l'alcool saturé de gaz am-

moniac, jusqu'à ce qu'il se sépare une poudre blanche. Après

quelques heures de repos , on filtre le mélange, et Ton obtient,

par l'évaporation, des cristaux que Ton purifie par de nouvelles

cristallisations dans l'alcool.

Cette substance forme de beaux cristaux feuilletés, d'un aspect

gras, fusibles à 100'^ environ, et distillant à 220" sans s'altérer. Elle

est très soluble dans l'eau et l'alcool, sans réaction sur les couleurs

végétales, et ne produit pas de précipité dans les solutions métal-

liques. La dissolution aqueuse se décompose par l'ébullition, en

alcool et bioxalate d'ammoniaque. Un excès d'ammoniaque la

convertit subitement en oxamide et alcool.

La composition de ce corps rend parfaitement compte de la

manière dont il se forme, et de la décomposition qu'il éprouve

par l'action de l'ammoniaque. En effet, en ajoutant aux éléments

de 2 atomes d'éther oxalique les éléments de 1 équivalent d'am-

moniaque, et retranchant de la somme 5 atomes d'alcool, il

reste l'oxaméthane :
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Cn Hïo Oa = 2 atomes d'éther oxalique.

4- Nj He =1 équivalent (ranimoniaquo.

^, C, H,, 0„:

— C, H,î Oo = 1 atome d'alcool.

iVa C^ H,, Ofi = oxaméthane.

En traitant de nouveau loxaméthane par un excès d'ammo-

niaque, la même décomposition a lieu^ il se forme de l'alcool,

que Ton peut découvrir par les procédés ordinaires, et de l'oxa-

mide.

Nî Ca Hm O,; = oxaméthane.

-+- Na H,; = 1 équiv. d'ammoniaque.

— c, H,2 Oï =1 at. d'alcool.

jN* C, II:; O, = -2 at. d'oxamide.

En considérant la constitution de l'ammoniaque et celle de

l'acide oxalique, on peut facilement s'expliquer celte décomposi-

tion. L'acide oxalique a pour formule 2 CO +0, lammoniaque

N2H4-(-H2; un excès d'éther oxalique mis en contact a>ec

l'ammotiiaque donne de l'oxaméthane et de l'alcool , 1 équivalent

d'hydrogène de l'ammoniaque se combinant avec 1 atome d'oxi-

gène de l'acide oxalique
,
pour former de l'eau

,
qui s'unit à la

moitié de l'éther et donne de l'alcool. Le troisième atome d'oxi-

gène de l'acide oxaliquç.ebt remplacé par de l'amide, 2C0-|-0
devient 2 CO -\- Ng H^ , c'est-à-dire de l'oxamide qui reste

combinée avec l'éther oxalique. Une nouvelle quantité d'anmio-

niaque décompose de la même manière le second atome déther

oxalique.

Comhinaiitons du sulfure de carbone avec l'oxide d'éthyle.

Bisulfocarhonale d'oxide d'éthyle. — Formule : 2 CSï , Ac

= C, II.oOSv
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Smi(»iiniiu; ; <j(i«/(' .;7i»///M/i<c. - • .

"

l);iprt',s I';iii;i1n>c (!•' /i.i>i:, il ('OuImmiI :

An.iljH'. Cnlrul.

(», il. (le carbone = 4r)8,Gl() :U,03() — :^2,1G0

lOat. (riiydro-ôiic = (i2,3'J7 4,i)0S — 4,377

i ;it. (le sontVi; = HOi,W>0 .'Ui/ill— 56,4'iO

1 ;il. (r<)\if;('ii(' =: 100,000 7,151 — 7,014

1 at. d'acide xaiilliiquo = li2:),G()7 100,000 — 100,000

Les .'inalysos de Coufjîbi";, Phlou/k et J. T^. sont parfaitement

d'accord avec ces nontibres.

Cet acide, dccouverf par Zf.ise, n'existe pas à l'état anhydre,

mais sculc?ncnt en combinaison avec l'eau ou avec des oxidcs

métalliques.

Suifocarbonate d'oxide d'éthyle et d'eau. — Formule : 2 C S.^,

Ac O, 07.

On l'obtient en arrosant le sulfocarbonatc double d'oxidc

d'éthyle et de potasse avec de l'acide sulfuriquc ou chlorhy-

drique étendu; au bout de quelque temps, il se forme une li-

queur laiteuse, qui, par une addition d'eau, dépose une huile

pesante, incolore ou légèrement jaunâtre. Cette huile est la

combinaison en question -, pour l'avoir pure, on la lave rapide-

ment avec de l'eau pure, et on la fait digérer avec du clilonn'C

de calcium.

Ainsi préparé, c'est un liquide oléagineux qui possède une

odeur pénétrante et désagréable j sa saveur est faiblement acide

au premier moment, puis amère. Il rougit le tournesol, mais la

couleur disparaît l)ientôt et le papier devient blanc. Il est très

inflammable et brûle avec une flamme bleue 5 il se décompose

déjà à 24% soit seul, soit dissous dans l'eau, en produisant de

l'alcool et du sulfure de carbone. Quand on le conserve dans de

l'eau contenant de l'air, il se (rouble en se recouvrant d'une

croûte dure et opaque. Il décompose les carbonates alcalins avec

effervescence; l'alcali remplace alors l'eau d'hydrate et donne

naissance Ix des combinaisons doubles.

Sulfocarhonates d'oxide d'éthyle et d'oxides métalliques. —
Synonyme : xanthates.
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Ces composés présentent une composition analogue à celle du

sulfocarbonate d oxide d'élliylo et d'eau, Teau de ce dernier y

étant remplacée par 1 équivalent d'oxide métallique.

Les sels de potasse ou de soude s'obtiennent en ajoutant du

sulfure de carbone à une dissolution saturée d'hydrate de potasse

ou de soude dans l'alcool, tant qu'il s'en dissout.

Les sels des métaux pesants sont insolubles et s'obtiennent

par double décomposition ^ ils sont en général plus ou moins

jaunes.

Soumis à la distillation sèche, ils se décomposent en donnant

naissance à des produits gazeux et liquides, parmi lesquels Zeise

a distingué une huile particulière, d'une couleur d'ambre, à la-

quelle il a donné le nom de xanlhoyenoel.

Les sels solubles dans l'eau se décomposent, quand on les porte

à rébullllion, en dégageant de l'alcool, du sulfure de carbone et

de riiydrogène sulfuré, et en laissant un résidu de carbonate et

d'iiyposulfite alcalin, de soufre et de sulfocarbure de sulfure

alcalin.

Ces sels, ainsi que leurs dissolutions, se conservent sans alté-

ration à l'abri du contact de l'air; cependant ils répandent con-

stamment une odeur de sulfocarbonaie d'oxide d'éthyle, quand on

débouche les flacons. Les acides décomposent les sels à base alca-

line, en se combinant avec la base j les combinaisons de plomb et

de cuivre, au contraire, n'éprouvent aucune altération par les

acides étendus. A l'état sec, le sel de plomb n'est pas décomposé

par l'hydrogène sulfuré, et ne l'est que fort peu quand il est

humide.

Sulfocarbonate d'éthyle et de potasse. — Formule : 2 CSo,

Ae O, K O.

Ou prépare ce sel en versant du sulfure de carbone dans

de l'alcool absolu saturé à froid par de l'hydrate de potasse

fondu, en maintenant le mélange à une douce chaleur. La liqueur

se prend en masse cristalline quand on l'expose à la tempéra-

ture de 0°. On recueille les cristaux sur un filtre, et, après les

avoir lavés avec de l'éther, on les presse entre des doubles de

papier Joseph ; on les sèche dans le vide.

Lorsqu'il ne se dépose point de cristaux par le refroidissement,
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on concontre la liqiionr dans iiiio coiiiiio à l'aide d'une douce

chaleur.

Ce sel crLMallise en aif^iiiiies incoioi-cs ou jaunfttres, solubles

dans l'eau avec une leitite jaune cl d'une saveur amène parti-

culière.

II est soluhlc dans l'alcool et ne se dissout pas dans rétlier. A

l'air humide, il se convertit en hyposnifile de potasse.

Sulfocarhonate d'éthyle et de protoxidc de cuivre. — En mé-

lani;eaiil la (lissoliition du sel précédent avec un sel de deutoxide

de cuivre, il se IbruKî un précii»ité lloconneux jaune citron, d'un

sel de proloxide. Le précipité entraîne une autre combinaison qui

doit son origine à l'oxigène que le deutoxide abandonne pour pas-

ser à létal de protoxide. D'après Colekbe, on peut l'en séparer

au moyen de l'éther ; ce corps particulier possède la consistance

d'une Iniile à la température ordinaire et se prend en cristaux à

une température plus basse. Il ne renferme point de soufre, mais

seulement du carbone et de Ihydrogène , dans les proportions

qui constituent le gaz oléGant. Ce même corps paraît également

se former, d'après Zeise, lorsqu'on dissout le sel de protoxide de

cuivre dans l'acide nitrique.

Bicyanurate d'oxide d'éthyle.

Formule : 2 Cj/e 0„ 3 Ae O, 6 aq.

Synonyme : Éther cyanique.

La découverte de ce corps est due à Woehler et J. L.

On l'obtient en dirigeant des vapeurs d'acide cyanique hydraté

dans un mélange d'alcool et d'éther, jusqu'à refus complet. Après

24 heures de repos , la combinaison se sépare de la dissolution

sous forme cristalline. On sépare les cristaux de cyamélide, qui

les accompagnent, en les dissolvant dans l'alcool bouillant ou

dans Peau , et les faisant cristalliser de nouveau.

Ce corps constitue des prismes ou des aiguilles incolores

,

transparentes et d'un grand éclat. Il est insoluble dans l'eau à froid

et soluble dans l'eau et l'alcool bouillants ; il ne se dissout que

difficilement dans l'éther. Il est sans odeur ni saveur. Sa dis-

solution est sans réaction sur les couleurs végétales et les sels

métalliques.
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Il lie forme pas de combinaisons avec les oxides mélalliiiues.

Quand on le cliaullc , il fond en un litinide iticolorc, (jui se vo-

latilise dans des vases ouverts , et se condense dans l'air sous

fornic de flocons Icj^^eis, neigeux, très volumineux.

Soumis à la distillation sèche , il se décompose en produisant

de l'alcool et de l'eau qui se dégagent, et de l'acide cyaauri(iuc

(pii reste dans la coirme.

Les alcalis le convertissent en alcool , cyanurate et cyanate de

potasse.

Bmzoate d'oxide d'èlhyle.

Formule : C.4 H.o O^, C^ H.oO= B;: O, Ae O.

Synonyme: éiherbenzoïque.

Il a été découvert par Sciiéele; d'après les analyses de

AN OEHLER et J. L. , il contient :

En 100 parties.

Trouve. Calculé.

18 at. de carbone = 137.5,830 72,029 — 72,37

20 at. d'hydrogène = 12i,795 6,690 — 6,56

4 at. d'oxigène = ^00,000 20,781 — 21,07

1 at. d'éther benzoïque = 1900,625 100,000 —100,00

On [trépare l'éther benzoïque en distillant un mélange de

4 p.iilics d'alcool de 83 centièmes, 2 parties d'acide benzoïque

cristallisé et t partie d'acide chlorhydrique concentré. Dès que

le li(iuide qui passe se trouble par une addition d'eau, on change

de récipient. Le produit que l'on recueille alors contient l'éther

benzoïque ; on y ajoute de l'eau pour le séparer, et, après l'avoir

fait bouillir avec de l'eau et de la litharge pour le priver d'acide

benzoïiiue, on le fait digérer avec du chlorure de calcium. On l'ob-

tient ainsi parfaitement pur.

Un autre procédé consiste à mélanger volumes égaux de

chlorure de benzoïle et d'alcool; la masse s'échauffe beaucoup

quand on l'expose à une douce chaleur, en dégageant de l'acide

chlorhydrique. On sépare l'éther en y ajoutant de l'eau. L'eau

d'hydrate de l'alcool se décom[)Ose, le chlore s'empare de son

hydrogène, le benzoïle de son oxigèiie, et il se forme de l'acide
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benzoïquc, qui se comltiiio immédiatemcnl avec l\HIicr mis en

lilH-rlc.

L'cther benzoïque est un liquide oléagineux, incolore, d'une

odeur aromatique faible et agréable; sa saveur est épicée et très

ècre. Sa pesanteur spécifique est de l,0ô31> à 10" 5 d'après

Dumas et Boullay, il entre en ébullition à 209°; il se môle en

toutes proportions avec l'alcool et léllier, et ne se dissout pas

dans l'eau.

D'après Malaglti, le chlore décompose l'éther benzoïque:

entre autres produits, il se forme du chlorure de benzoïle. (Voir

Produits de l'action du chlore sur l'cther.)

Ilippurate d'oxide déthyle.

Formule : Co^ H^c N, Or, = C,3 H.o Nj^ O, (acide hippu-

rique) 4- C, 11,0 O (oxide d'éthylc). Stenhouse.

On dissout de l'acide hippurique cristallisé dans de l'alcool de

0,S15 de densité, et ai)rès y avoir fait passer un courant de gaz

acide chlorhydrique, on maintient le liquide, pendant i)lusieurs

heures, à une température voisine de l'ébullition. Lorsque la li-

queur a acquis une consistance sirupeuse, on y ajoute, après le

refroidissement , 4 fois son volume d'eau -, celle-ci précipite la

combinaison sous la forme d'une huile épaisse et pesante. Après

l'avoir privée de l'alcool et de l'acide chlorhydrique, qui y adhè-

rent, par des lavages à l'eau, faits promptement et avec soin, on

la place dans le vide avec de l'acide sulfurique concentré et de

Il chaux caustique. Au bout de vingt-quatre heures, l'hippurate

d'oxide d'éthyle se prend en une masse solide et cristalline, d'une

grande blancheur.

Ce corps s'obtient sous forme de fils déliés, d'une blancheur

parfaite et d'un éclat satiné, en ajoutant à une dissolution alcoo-

lique de l'eau, en quantité suffisante pour la rendre laiteuse et en

l'abandonnant au repos. Sa pesanteur spécifique est de 1,043 à

23°; il fond à 43°, et redevient solide à 32°. Les cristaux sont sans

odeur et présentent une saveur analogue à celle de l'essence de

térébenthine. Ils ne sont pas volatils ; soumis à la distillation, ils

se décomposent en laissant un résidu considérable de charbon.

Ils se dissolvent dans l'alcool et l'éther, en toutes proportions
;
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les dissolutions ne rougissent pas le tournesol. Ils se dissolvent

égjiieniciil dans 40 parties d'eau, et celte dissolution drpose peu

à [)('u de l'acide hippurique cristallisé. Les alcalis causticpics les

décomposent en alcool et acide hippurique, qui se combine à Tal-

cali : par l'action des acides sulfuriquc et nitrique, ce corps éi»rouve

le mt'me genre de décomposition que Tacide hippurique à lui

seul. Le chlore et le gaz ammoniac donnent lieu à des com-

posés particuliers qui réclament un examen attentif.

COMBINAISONS d'oXIDE d'ÉTHYLE d'uNE CONSTITUTION

INCERTAINE.

Éther chloroxicarbonique.

Formule : C. H.o O, Ch, = C, H.o O, C,. O^ Cl..

D'après l'analyse de Dumas, il renferme :
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t;cit r avec de la lilhaif^e et du chlorure de calcium , et la sou-

uiellaiil à la distillation.

Celte siil)>laiico se pn-sciitt! sous la fi)iiiu; d'un li(jiiide incolore,

neutre, très (luide. Klle [)Ossède une odcnr élliéréc siifTocante,

qui provoijne le larnioienu'iil. Sa pcsunleur spéciliqne est de

1,1. 53 à 1;"»": elle hout à 9i", s'ciidainnie iacileinent et hrùle avec

une llannne verle. 1/eau chaude la di'coniposc ; il se forme de

l'acidechlot li\ (lri(|ue et d'autres pioduits qui n'ont pas été étudiés.

L'acide sulfiiii(iiie concenlré la décompose à fi oid, en déj^ai,'eant

de l'acide chlorhydiique ; à une température plus élevée, la niasse

se cliarbonne.

I/amm()iiia(ii:e la convertit en sel ammoniac et urèlhane.

La compo.silion de cet éUier rend facilement compte de la ma-

nière dont il se forme. En ajoutant 2 atomes de gaz chloroxicar-

bonique aux éléments de 1 atome d'alcool, et retiancliant de

la somme 1 é(jijivaleiit d'acide chlorhydrique, il reste de l'éther

oxichlorocarboniijue.

Ci H, 2 Oi = 1 atome d'alcool.

+ C^ Oï eu = 2 atomes d'acide chloroxicarbonique.

— iJ^ C/î := 1 équivalent d'acide chlorhydrique.

C« H,o O^ C/2 = 1 atome d'éther ciiloroxicarboniquc.

Dumas considère ce corps comme une combinaison d'un acide

particulier avec l'étlier ; cet acide lui-même peut être envisagé

comme de l'acide carbonique d;ins lequel une partie de l'oxigène

est remplacée par 1 équivalent de chlore.

^'
ci \

"^ ^' *''" ^ = ^^ W- ^' C'-

Derzélils le considère comme une combinaison d'éther car-

bonique C; H, y Oj, avec du gaz chloroxicarbonique C O C/2.

Uréthane.

Formule : C. Uh O^ N^.

i
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Cette substance a été découverte par Dumas, et renferme :

Kii 100 parlie».

Calcule. Tri)u\e.

G at. de carbone = 458,610 — 40,5 — 40,88

14 at. d'hydro{;ène = 87,356 — 7,9 — 7,78

2 at. d'azote = 177,010 — 15,6 — 15,()8

4 at. d'oxii^ène = 400,000 — 36,0 — 35,G(>

1 at. d'urélhcUie ^-^ 1123,006 — 100,0 — 100,00

C'est un produit de la décomposition de l'éther cliloroxicar-

bonique par l'ammoniaque.

Pour l'obtenir, on dissout l'éther cliloroxicarbonlque dans

l'anuTioniaquc liquide ^ la réaction est assez vive et accompagnée

dt; chaleur. Après avoir évaporé la dissolution dans le vide sur de

l'acide sulfuri<[ue jusiju'ù siccilé parfaite , on distille le résidu à

une douce chaleur.

L'uréthane passe alors sous la forme d'un liquide incolore, qui

cristallise par le refroidissement ; dans la corime , il reste du sel

ammoniac. Elle est incolore et d'un éclat nacré, comme le blanc

de baleine ^ elle fond à 100% et distille sans altération à 180". Elle

est très soluble dans leau et l'alcool, et s'y dépose par Tévapora-

tion spontanée, en cristaux volumineux.

Sa dissolution aqueuse est sans action sur les sels mél;illiques;

(juand on la chauffe, elle se décompose en déi,'ageant beaucoup

d'ammoniaciue.

Les alcalis décomposent l'uréthane ^ les produits qui en résultent

n'ont pas été étudiés.

L'uréthane peut être considérée comme de l'éther chloroxicar-

bofiique , dans lequel \c chlore est remplacé par un équivalent

d'amide.

Uréthane = C« H.o O4 + N, H,.

Éther chloroxic. = Co H,o O, + C/a.

Quand l'ammoniaque vient en contact avec l'éther chloroxi-

carbonique, elle cède au chlore 2 atomes d'hydrogène ; il se forme

de l'acide clilorhydiique qui se combine avec l'excès d'ammo-
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niaqup, et l'amide (N» h^) mise en libertC* prend la place du

chlore.

Oïl peut aussi oiivisa|;er ce produit comme une combinaison

de 2 atomes d'étlicr carbonique avec 1 atome durée :

2 C. H,„ O: + C. Oa, N. H„.

C'est cette considération qui a déterminé Dumas à lui donner

le nom d'urétliane.

]""jilin on peut encore le représenter par du lactate d'ammo-

niaque anhydre, qui, comme on sait, n'a pas encore été obtenu.

TnANSFORMATÎONS DES DERIVÉS DE l'ÉTUYLE.

En faisant passer des vapeurs d'éther ou d'alcool à travers

un tube incandescent , elles se décomposent en produisant des

f;az inflammables, de l'aldéhyde et de l'eau.

Ces gaz inflammables sont un mélange de gaz défiant et de

gaz des marais, composés qui renferment ensemble le carbone et

riiydrogène dans la proportion comme 4 : 10, c'est-à-dire, dans

le même rapport que l'élhyle.

La formule empirique de l'aldéhyde est C^ Ha Oa
^
par consé-

(jucnt il faut admettre que ce corps se forme dans cette réaction,

en ce que 2 atomes d'éther cèdent leur oxigène à un troisième

alome déther; les 2 premiers atomes d'éther se dégagent à l'état

de gaz oléfiant et de gaz des marais ; et le troisième, en se com-

binant avec l'oxigène de ces 2 atomes , fournit de l'aldéhyde et

de l'eau, comme l'indique le tableau suivant :

Cs H20 = gaz oléfiant et gaz des marais.

C4 Hg O2 = aldéhyde.

H, O = eau.

C.îHjo Os = 3 atomes d'éther.

D'après cela, les volumes des deux carbures d'hydrogène

doivent être entre eux comme 3 : 2.
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De plus, 2 atomes d'étlicr poiivoiit donner naissance, en se dé-

com[)Osant, à 1 atome d'aldéliyde , 2 atomes de gaz oléliant, et

2 atomes de gaz des marais :

C, H« O, = 1 at. d'aldéhyde.

Cs Ha =2 at. de gaz des marais.

Ca H4 =2 at. de gaz oléfiant.

Ce Hîo O» = 2 at. d'éther.

Dans ce dernier cas, le volume du gaz oléfiant serait à celui du

gaz des marais dans le rapport de 2 : 1 , et le mélange devrait

produire, par la combustion, 4 atomes d'acide carbonique et

C atomes d'eau.

Toutes les décompositions que l'éther subit dans d'autres cir-

constances par l'action de la chaleur, sont analogues à celles que

nous venons de rai)peler ; seulement les produits peuvent varier.

D'un côté, il se forme des corps qui renferment tout loxigènc de

l'élher, de l'autre, des hydrogènes carbonés.

Lorsque, d'après Masson et Dumas, on dissout du chlorure

de zinc fondu dans de l'alcool, ces deux corps se combinent ; le

composé qui en résulte lenferme de l'eau, de l'éther et du chlo-

rure de zinc: à-|-liO", il abandonne de Téther et de l'eau, qui se

vaporisent ensemble et se condensent tous les deux sans se com-

biner.

Lorsque le chlorure de zinc est en excès, la décomposition du

produit n'a lieu qu'entre 160'^ et 200«, et l'éther se décompose

lui-même en eau et deux hydrogènes carbonés liquides, d'une

volatilité différente ; l'un d'eux bout à 300% l'autre à 100". En

voici la composition :

En 100 parties.

Carbuuc. llyiirD^ùue.

Hydr. carb. bouillant à 100^ = Cs Hu — 88,1 — 12,1

Id. à 300« = Co H.o — 84,5 — 15,7

Somme = Co H-.s

c'est-à-dire, exactement la composition du gaz oléfiant. Ainsi,
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(laii^ Cl' IMS, 1 atomes d'illit r m' (loooinposcnl cii i alonios d'eau

l'I (\'> -2 hjtlroi^i'iit's carbones.

(^)u;iiiil on rciMilîc sur de l;i cli.iiix des (iiiaiilités nu |k'ii roiisi-

déralilcs d'éilicr lniil, dlilciiu ;ni iiioNcn de liilcool cl di; l'acidi;

suirini(|iit', il reste dans l alambic, à la surface du li(iuidc, un corps

oléai;iiieu\\ connu depuis lonj^tcmps sous le nom tVItuilc du rin.

Il eM lic> piobablc que cellc-ei n'est autre chose (piiin des

iku\ livdroi^cnes carbonés précités. l'-lle est jaunfdre, |)cu lluide,

et pos>cde une odeur aromati(jue particulière. Sa pesanteur spé-

ciliijue est de 0,9174 à 10,5" (I3l .mas et Iîoull.vy). iUlc est so-

luble dans réllier, peu soluble dans Teau et l'alcool , et s'altère à

l'air en s'épaississant comme de la térébentliine. Le chlore la con-

veitil en une masse blanche et résineuse en produisant de l'acide

chIorli\(lri(]nt' i la potasse cau>li(iue la rend brune; l'acide sulfu-

riipie concentré ja noircit; en ajoutant de l'eau, l'hiiile s'en sépare

paii'aitemcnt incolore.

L'analyse de Tliuile brute a donné: 88,58 de carbone, et

11,42 d'hydrogène (I)lmas); 87,72 de carbone, 11, G d'hydro-

fîènc J, L.). Le rai)port des deux éléments est donc comme

16 : 30.

Sulfate double d'oxide d'élhyle cl d'élhérole.

Formule : 2 S O., Co H,„ O = 2 S 0„ C, H,„ O, C. H«.

Skrullas a déterminé le premier la nature et la composition

de ce corps, coniui depuis fort loni^temps sous le nom (ïhuilc

duucc (le vin, ou û huile de vin pesante.

Il a été analysé par Sérullas et J. L., et renferme :

En 100 parties.

Tr

2 at. d'acide sulfurique

8 at. de carbone

18 at. d'hydroi^ène

1 at. d'oxigène

1 at. d'huile douce de vin = 1826,125 — 100,000 — 100,00

D'a[)rcs Dumas, il ne contient que 45,3 de carbone et 7,9 d'hy-

drogèue. 11 se forme par la décomposition du sulfate neutre d'oxide
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(rcl!iy|i\ qui, comme on sait, ne peut pas existera l'état isolr Ainsi,

on l'obi icnl toutes les fois que l'étlier est mis en contact avec de l'a-

cile suICurique anhydre, soit directement, soit indircclenu'nt.

(^u;in(l on sature de réllicr anhydre par de l'acide sulfuri(in(! an-

hydre, réflier se décompose inmiédiatcment en alcool qui se

sépare, et une combinaison d'oxide d'élhyle et d'éthérole ; l'acide

sulfiM-iquc , en se comI)iiiant avec l'éther, donne naissance à du

bisulfate d'oxide d'étliyle, auquel reste combiné 1 atome d'eau,

et à du sulfate double d'oxide d'éthyle et d'éthérole. Voici com-

menl s'opère la réaction : -i atomes d'acide sulfuriqiie et 3 atomes

d'oxide d'étliyle se décomposent en 1 alome de bisulfate d'oxide

d'éthyle (2 SO:., Ac O, aq.) et 1 atome de sulfate double d'oxide

d'éthyle et d'éthérole (2 5 O, Ae O, C^ H„).

Il se forme, outre ces deux corps, par l'eiret d'une autre

réaction , de l'acide élhionique et de l'acide iséthionique. En
ajoutant de l'eau au mélange, l'éther en excès se sépare et re-

tient en dissolution le sulfate d'oxide d'éthyle et d'éthérole, que

l'on peut isoler par l'évaporation de l'éther, tandis que l'acide

iséthionique et le bisulfate d'oxide d'éthyle restent dissous dans

Feau.

En soumettant à la distillation du sulfate double d'oxide d'é-

thyle et de chaux ou de potasse parfaitement desséché, on ob-

tient du sulfate double d'oxide d'éthyle et d'éthérole, de l'alcool,

de l'acide sulfureux, du gaz oléfiant, et dans le résidu, un mé-

lange de sulfate et de charbon. Ces produits se forment par

deux décompositions simultanées; en effet, 2 atomes (!e sulfate

double d'oxide d'éthyle et de chaux (4 S 0^, 2 C, H,o O,
2 Ca O) renferment les éléments de 1 atome de bisulfite d'oxide

d'éthyle et d'éthérole, de 1 atome d'eau et de 2 atomes de sul-

fate de chaux, ou les éléments de 2 atomes de sulfate de chaux,

2 atomes d'acide sulfureux, 1 alome d'alcool, 2 atomes de gaz

olé6ant, 2 atomes d'eau et 2 atomes de charbon.

Lorsqu'on mélange au sel précédent, avant de le distiller.

une base fixe, telle que la baryte ou la chaux, on prévient l'une

de ces décompositions \ il ne se forme alors que du sulfate dou-

ble d'oxide d'élhyle et d'éthérole , du sulfate de chaux et d^

Valcool.
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3 .itomes do sulHile doiiblc iroxitlc d'clhylc et de chaux mc-

langés avec 1 atome de chaux causlUiue donnent :

1 af. dehisulf.d'ox.dïlhjl.ctd'éthér. : 2 SO., C, n,„ O
lat. d'alcool C,II,,0,

4 al. de sulfate de chaux 4 S O, 4 Ca O

0S0,,C,.lI.oO„4CaO

On se procure l'iniile de vin pesante en distillant à une tempéra-

ture qui ne dépasse pas iSO'^ un mél;u)i,n! de poids éj^aiix de chaux

vive et de sulfate d'oxide d'cthyle et de potasse ou de chaux. On

purifie le produit de l'alcool qu'il entraîne, en l'évaporant dans le

vide sur de r;icide sullurique.

On l'obtient aussi en distillant du sulfate d'oxide d'éthjle et

d'oxide de plomb basique.

Le sulfate double d'oxide d'éthylc et d'étliérole est un liquide

oléagineux, incolore, plus pesant que l'eau. Sa pesanteur spéci-

fique est de 1,133. Il possède une odeur aromatique et une saveur

fraîche ; il est sans réaction sur les couleurs végétales, bout à 280",

et distille sans altération lorsqu'il est exempt d'eau. Le potassium

y conserve son éclat à la température ordinaire ; mais à une tem-

pérature plus élevée, il produit du sulfure de potassium et d'auti-es

composés qui ne sont pas encore examinés. Il est très soluble

dans l'alcool et l'éther.

Mis en contact avec l'eau ou les alcalis, il se décompose en

cthérole et bisulfate d'oxide d'éthyle et d'eau.

Le sulfure de potassium le convertit à l'aide de la chaleur en

mercaptan, et une huile pesante qui contient du soufre (Zeise).

Éthérole et clhérine.

Ces deux substances, que l'on désigne aussi sous le nom d'huile

de vin légère, et de stéaroptène de Vhuile de vin , se produisent

pai* la décomposition du sulfate double d'oxide d'éthyle et d'éthé-

role. Klles ont été d'abord observées par Hennell j mais c'est

Sérullas qui s'en est occupé avec le plus de soin. D'après ce

dernier, elles contiennent du carbone et de l'hydrogène dans les

I



DE CHIMIE ORGAIVIQLK. 367

mêmes proportions que le gaz oléfiant. ISIarchand a coiilirmé

ces résultats par des recherches récentes.

On o!)tierit rélhérole en cliaufTant légèrement le sulfate double

d'oxide d'étliyle et délhérole avec de Teau; on lave le produit qui

se sépare avec de l'eau pure, jusqu'à ce qu'il n'ait plus de réaction

acide, et on enlève enfin l'eau au moyen du chlorure de calcium.

L'élhérolc est un liquide incolore, oléagineux, d'une pesanteur

spécifique de 0,917 ; il entre en ébullition à 280" (Sérullas) -, à

2")0", il devient visqueux et se solidifie à — 35"; il est très peu

soluble dans l'alcool étendu, très soluble dans l'alcool absolu et

l'étlier; il se mêle en toutes proportions avec l'acide sulfuriqiie

concentré, et s'en sépare, sans être altéré, quand on y ajoute de

l'eau. Il secombine avec l'acide sulfurique anhydre en brunissant;

l'eau ne le sépare pas de cette combinaison; mais lorsqu'on salure

la solution acide par de la baryte, on obtient un sel soluble qui

,

par ses propriétés, se rapproche beaucoup de l'éthionate de baryte,

et que Marchand considère comme tel.

En soumettant l'éthérole à l'action d'une basse température, il

s'y dépose des cristaux d'éthérine. Lorsque, après plusieurs

jours de repos, il ne se précipite plus de cristaux, on jette le

tout sur un filtre, et on égoutte les cristaux sur du papier Joseph.

En les redissolvant dans l'éther, et faisant évaporer la dissolution

à l'air libre, on les obtient parfaitement purs.

L'éthérinc cristallise en prismes allongés d'un grand éclat, demi-

transparents , inodores, friables, et craquant sous la dent; elle

fond à 110'' en répandant une odeur aromatique faible, et bout

à 260'\ Sa pesanteur spécifique est de 0,980. Elle est soluble dans

ralcool et l'éther, mais l'eau ne la dissout pas.

Acides éthionique et isélhionique.

Ces deux acides, dont l'un est remarquable par sa grande sta-

bilité, ont été découverts par Magnus, qui les obtint en traitant

à froid l'alcool par l'acide sulfurique anhydre. La liqueur, sa-

turée par du carbonate de baiyte, donne du sulfate de baryte qui

se précipite, tandis que de l'éthionate de baryte reste en dissolu-

tion. Evaporée à une douce chaleur, jusqu'à consistance sirupeuse,

et mélangée d'alcool, la liqueur se prend en une bouillie cristal-
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line d'étliionate de baryte. On obtient ce sel parfaitement pur en

le lav;inl avec de l'alccK»!.

On peut se procurer l'acide cthioniquc en ajoutant avec pré-

caution de l'acide sulluriquc étendu à une dissolution aqueuse du

sel de baryte. Il est peu stable; quand on le fait bouillir, il donne

de l'alcool, et la liqueur contient, après quelque temps de repos,

de l'acide sull'iui(jue et de l'acide i^fUhioniquc.

On obtient aussi ce dernier en saturant l'éllier aidiydre par de

l'acide sulfurique anliydre ; l'eau ajoutée au mélanj^e en sépare

riHlicr en excès, cliargc de suUated'oxide d'éllivle et d'étbérole;

la dissolution, chauffée jusqu'à Tébullition, abandonne d'abord de

l'éllier, i)uis beaucouj) d'alcool, et ne contient enfin que de l'acide

sulfurique libre et de l'acide isélhionique.

D'après les analyses de Magnus et celles de J. L., les iséthio-

nates et les éthionates renferment exactement les éléments des

sulfates doubles d'éthyle et dans les mêmes proportions ; mais ils

en diffèrent essentiellement par leurs propriétés. L'acide étbio-

nique porté à Tébullition donne, comme le bisulfate d'oxide d'é-

tbyle, de l'alcool et de l'acide iséthionique, mais ce dernier ne se

décompose plus. En faisant fondre un iséthionate avec un alcali

caustique, il dégage de l'hydrogène, tandis qu'il reste du carbonate,

de l'oxalate, du sulfate et du sulfite à base d'alcali. La formation

de ces deux derniers sels paraît indiquer que l'acide iséthionique

contient de l'acide liyposulfurique.

Enfin, [Iegnault a observé que l'acide sulfurique anhydre

absorbe une grande quantité de gaz oléfiant, sans se charbonner

et sans dégagement d'acide sulfureux, et que la combinaison

cristalline qui en résulte fournit de l'acide iséthionique lorsqu'on

la met en contact avec l'eau. Cette réaction ne laisse plus aucun

doute sur la manière dont l'acide sulfurique anhydre se comporte

avec réther et l'alcool.

En efTet, l'acide sulfurique anhydre, en agissant sur l'alcool,

forme d'abord du bisulfate d'oxide d'élhyle i)ydraté; un excès

d'acide, en agissant sur l'oxide d'éthyle, lui enlève de l'hydrogène

et de loxigène dans les proportions pour former de l'eau, et donne

ainsi naissance à de l'élhérole ou à un autre hydrogène carboné

ayant la raôrae composition. Cet hydrogène carboné, niis en.
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liberté, se décompose en acide iséthionique et eau parl'aclion de

2 atomes d'acide sulfurique, qui étaient d'abord combinés avec

l'oxide détli\Ie. ^

Sï Oo -f Cl H,o O bisulfate d'oxide delhNle,

— 1 at. d'eau H» O
donne S» Ou 4" ^* H,

c'est-à-dire, les éléments de la combinaison découverte par

Regnali/i".

L'acide sulfurique anhydre décompose léther en eau et sulfate

double d'oxide delhyle et d'éthérole. L'eau se combine avec

l'acide sulfurique, cl l'Iiydrate produit forme avec une autre por-

tion d'étlier du bisulfate d'oxide d'étliyle. La décomposition que

l'acide sulfurique anhydre fait éprouver à l'étliérole qui vient de

se former, est analogue à celle qui a lieu avec le gaz oléfiant,

c'est-à-dire, on obtient un corps qui, en contact avec l'eau, donne

naissance à de l'acide iséthionique. Quand on prolonge l'action

de l'acide sulfurique anhydre sur le bisulfate d'oxide d'éthyle, il

s'opère la même action qu'avec l'alcool.

En saturant l'alcool par de l'acide sulfurique anhydre

,

IMagnus obtint des cristaux blancs, qui sont, sans aucun doute,

identiques avec ceux que Regnault a produits avec le gaz

oléfiant.

Ln mélange d'éther ou d'alcool et d'acide sulfurique anhydre

renferme toujours du bisulfate d'oxide d'éthyle, et un nouveau

corps formé par la décomposition réciproque de l'acide sulfu-

rique et d'un hydrogène carboné; ce composé produit avec

l'eau de l'acide iséthionique. Quand on porte à l'ébulhtion cette

solution acide, le bisulfate d'oxide d'éthyle se décompose en alcool

et acide sulfurique libre, qui reste dans la liqueur à côté de l'acide

iséthionique. En neutralisant cette même liqueur par de la baryte,

avant de la faire bouillir, on obtient de liséthionate de baryte et

du sulfate double d'oxide d'éthyle et de baryte.

A l'état sec, ces deux sels possèdent la même composition.

L'acide éthionique ne serait d'après cela qu'un mélange de bisul-

fate d'oxide d'éthyle et d'acide iséthionique.

La combinaison de IlEGiNAtLT contient les éléments de 2 ato-

I. i\
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mes d'acide sulfurique et d'un hydrogène carboné qui possède la

nu^mo composition que le i;az oU'fi.int. iNIais^ d'après la manière

dont elle se comporte avec les hydrates alcalifls, elle ne renferme

pas de l'acide sulfurique, mais de l'acide hyposulfurique, et sa

coustitulion doit ùtre exprimée par la formule :

Sa 0„ C. H„ O.

Mise en contact avec Teau, elle s'en assimile 2 atomes, dont

l'un ne peut pas être remplacé par d'autres bases :

S. 0„ C, H„ O
H. O -I- aq.

Su O;, Ci H,o Oa + aq, = hydrate d'acide iséthionique.

Pour préparer l'acide iséthionique, on décompose avec pré-

caution une dissolution d'iséthionate de baryte par de l'acide sul-

furique étendu, et on évapore la liqueur filtrée, d'abord à une

douce chaleur, ensuite dans le vide sur de l'acide sulfurique. Il

forme alors un liquide visqueux d'une saveur très acide -, il est

très soluble dans l'alcool et l'éther, et supporte une température

de 150" sans se décomposer. A une température plus élevée, il

noircit.

Iséthionates.

L'acide iséthionique, en se combinant avec les oxides métalli-

ques, formé des sels qui sont tous solubles sans exception ; il dé-

compose tous les sels à acide organique; de même, il agit sur les

chlorures métalliques à l'aide de la chaleur, en dégageant de l'a-

cide chlorhydrique.

Tous ces sels sont neutres au papier, et supportent une tem-

pérature de 250" sans se décomposer.

Quand on les fond avec un hydrate alcalin, ils se décomposent

en laissant pour résidu un mélange de sulfite et de sulfate à base

d'alcali.

Le sel d'ammoniaque cristallise en octaèdres ; celui de potasse

en grandes lames ou en tables rhomboïdales incolores, transpa-

rentes et anhydres. Le sel de cuivre cristallise en octaèdres régu-

liers, de la co .'leur d«' l'ai^rue-niarine ; ces cristaux contiennent
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û atomes d'eau de cristallisation, qu'ils perdent à 2r)0" en deve-

nant blanc laiteux. Le sel d'argent est assez soluble et cristallise

en grandes lames brillantes ^ celui de plomb cristallise en petites

aiguilles dures et anhydres groupées en étoiles.

Iséthionate de baryte. — Formule : S^ Oj, C* H,o Oj +
BaO.
D'après l'analyse de IVIagm'S, il renferme:

En 100 parties.

Trouvé. Calculé.

1 at. d'acide hyposulf.= 902,330 SO-, 41,558— 41,292

1 at. de baryte = 956,880 Ba O 39,677 — 39,421

4 at. de carbone = 305,740 C 12,830 — 12,596

10 at. d'hydrogène = 62,397 H 2,097 — 2,057

2 at. d'oxigène = 200,000 aq. 4,742 — 4,634

1 at. d'iséth. de baryt. = 2427,347 100,000 — 100,000

Pour obtenir ce sel, on fait passer du gaz oléfiant qu'on a d'a-

bord séché et privé d'acide sulfureux, en lui faisant traverser une

couche d'acide sulfurique concentré, dans un tube recourbé en U
qui contient de l'acide sulfurique anhydre liquide. Au commen-

cement de l'opération, on refroidit le tube, et plus tard, on le

chauffe doucement de manière à ne pas dépasser le point de fu-

sion de l'acide sulfurique. Dès que le gaz oléfiant n'est plus

absorbé, on dissout le produit dans l'eau et on maintient le mé-

lange en ébullition pendant une demi-heure -, ensuite, après avoir

saturé par du carbonate de baryte, on évapore la liqueur pour la

faire cristalliser.

On peut aussi se procurer ce sel, en saturant l'éther pur,

contenu dans un tlacon entouré déglace, par de l'acide sulfurique

anhydre. Par une addition d'eau, l'éther en excès se sépare

chargé de sulfate double d'oxide d'éthyle et d'éthérole; ensuite on

fait bouillir la solution acide, tant qu'elle dégage des vapeurs

d'alcool. Finalement, on la sature par du carbonate de baryte

et on évapore jusqu'à cristallisation.

Dans une dissolution aqueuse, évaporée jusqu'à consistance de

sirop, l'iséthionate de baryte cristallise en lames ou en tables

hexagones transparentes^ il cristallise encore plus facilement

24'
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(rune dissolution alo<)oliqu<', saturée à rébuilition. Ces cristaux

sont arilndiTS, iiinll«Taltl('S à l'air v\ jiar la ( lialcur ; à 200", ils

fondent en un liquide incolore, (jni se décompose à une tempé-

rature plus élevée, en se boursoutîlant.

(^uand on sature létlierparde l'acide sulfurique anhydre, sans

prendre la précaution de refroidir, le mélanj^'c noircit, en déj,'a-

geant de lacide sidfureiix, et Ton obtient un acide qui dillére

entièrement de l'acide iséthionique. Cet acide particulier est Va-

cide mélhionique
^
qui se dislingue surtout en ce que son sel d(î

baryte est complètement insoluble dans l'alcool, ce qui permet de

le séparer facilement de l'iséthionate de baryte.

Acide méthionique.

Formule de l'acide anhydre, contenu dans le sel de baryte:

C,H«S, O..

On l'obtient au moyen du sel de baryte, par le même procédé

que l'acide iséthionique.

C'est un liquide très acide que l'on peut faire bouillir et éva-

porer, sans qu'il se décompose.

Méthionate de baryte. On prépare ce sel en saturant l'élher

par l'acide sulfurique anhydre, sans refroidir le mélange. Oîi

continue l'opération comme s'il s'agissait de faire de l'iséthionate

de baryte; seulement, lorsqu'on a concentré la dissolution, on

y ajoute un volume égal d'alcool , avant de la faire cristallise)*,

de sorte que le méthionate de baryte se précipite. On n'a plus

qu'à le laver et le purifier par de nouvelles cristallisations dans

l'eau pure.

Il cristallise en lames incolores, transparentes, d'un grand éclat

et anhydres, comme le chlorate de potasse ; il se dissout dans

40 parties d'eau froide, et plus facilement dans l'eau bouillante :

sa dissolution ne précipite pas les solutions métalliques. Il est in-

soluble dans l'alcool. Chauffé jusqu'à 100% il ne perd pas de son

poids; mais, à une température plus élevée, il se colore momen-

tanément en jaune, et se convertit en sulfate de baryte, en aban-

donnant de l'eau, de l'acide sulfureux et du soufre.

Il se décompose, lorsqu'on le fond avec de l'hydrate de potasse,

pais le résidu ne renferme point de sulfite de potasse.
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j4cide allhionique.

Le résidu de la piéparalion du ga/ oléfiant, au moyen de l'al-

cool et de l'acide sulfiiri(iiie, produit, quand on l'étend d'eau et

qu'on le sature par de lliydrate de chaux, un sel de chaux soluhle

(jue l'on peut évaporer et faire cristalliser, sans qu'il se décompose.

En semparant de la chaux par l'acide sulfurique ou oxalique

,

on ohtient une liqueur Iranchement acide
,
qui donne de l'alcool

quand on la fait bouillir, et retient de l'acide sulfurique en disso-

lution.

Regnault a proposé d'appeler cet acide nouveau acide allhio-

nique. Il présente les mêmes réactions que le bisulfate d'oxide

d'élhyle, et donne des sels qui ont la même composition que le

sulfovinates. Cette analoj^ie l'a fait confondre |»endant lon^temps^

avec le bisulfate d'oxide d'élhyle, jusqu'à ce qii'ExTLi^ifi vint

trancher la question, en démontrant que les sels que l'on obtient

en neutralisant par des bases le résidu acide de la |;réparation du

fjaz oléfiant, possèdent des propriétés essentiellement différentes

de celles des sulfovinates. Ce point fut également confirmé par

Regnallt.

L'althionatc de chaux ne cristallise pas sous forme régulière;

la dissolution concentrée se prend en une masse amorphe.

Lalihionale de baryte ne cristallise pas en tables régulières,

comme le sulfovinate de la môme base, mais en aiguilles très fines,

et groupées ensemble sous forme de mamelons.

Le sel de cuivre est celui qui présente les différences les plus

marquées^ il ne cristallise pas en prismes droits ou en lame> octo-

gones, d'un bleu pur, comme le sulfovinate correspondant, mais

en lames vert pâle, rliomboïdales, allongées et très minces , dont

l'angle aigu est de 60".

En soumettant ralthionate de baryte à une ébuUition prolongée,

il abandonne du sulfate de baryte, et la liqueur devient fort acide :

en saturant ensuite par du carbonate de baryte, il se précipite une

nouvelle quantité de sulfate de baryte, tandis qu'il reste une petite

quantité d'un sel de baryte très soluble, qui n'a pas été étudié.

Il est probable que les althionates ne sont autre chose que des

combinaisons doubles de sulfovinates avec des iséthionates ou des
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Si'N, dont r.'iri(l(> pî-rstMilc l,i iii("^m(' composition que l'aride is6-

tlii<iiii(|iic. (le la inclue ni.iiiiric (inc les (''lliionalcs paraissent (Hrc

(les composés doiilili'^ ou dc^ niilau^cs de sulloviiiales e| trisétliio-

natt'S.

Produite fomu'a par ro.ridation dr fHinjlr

rt dr SCS drrivéf^.

jVous avons vu plus haut (pie laclion de Tacide nitrique sur

Tel lier et ralcool donne naissance à différents produits, outre l'a-

cide iiitreux et les oxides inférieurs d'azote. Ces produits varient

suivant la quantité d'o\i<;«'ne qui se ])orfe sur les éléments com-

l)uslibles <le létlier et de Paleool ; ce sont Taldéliyde, l'acide acé-

tique, I acide formi(pie, l'acide oxalique, l'acide caihonique et

l'eau.

T.es éléments de Téthyle ne possèdent pas une alfuiité égale pour

l'oxigène -, l'hydrogène se combine avec lui plus facilement que le

carbone ; c'est pour cela qu'il s'oxide le premier, et que, déjcà au

commencement de l'action, il est enlevé et remplacé par de l'oxi-

gène.

Le nombre de ces produits varie également suivant la nature du

corps que l'on emploie, mais on les obtient toujours dans le même

ordre. Ainsi , dans l'acte de l'acétitication, où l'oxigène de l'air

n'agit que très lentement sur l'alcool, il ne se forme que de l'eau,

de l'aldéhyde et de l'acide acétique; 2 atomes d'oxigène, en enle-

vant 4 atomes d'hydrogène, produisent de l'aldéhyde qui absorbe

encore 2 atomes d'oxigène, et donne de l'acide acétique.

Q H,o O -h a^i' alcool.

- H.

C4 H,, O -h aq. aldéhyde, oxide d'acétyle.

-\- Oi 2 atomes d'oxigène.

C4 Hg Or, -f- aq. hydrate d'acide acétique.

Quand on emploie des matières oxidantes plus énergiques, telles

qu'un mélange de peroxide de manganèse ou de chromate de po-

tasse , avec de l'acide sulfurique étendu , ou bien qu'où met les
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vapeurs détherou d'alcool en contact avec un Cl de platine incan-

descent, en présence de Tair, on obtient les oxidesde l'aldéhyde,

savoir l'acide aldéiiydiqne oti lampique, et l'acide acétique; plus

tard, par l'oxidation de ces derniers, il se produit de l'acide for-

niicjue et de l'acide carbonique. Lorsqu'on se sert d'acide nitiique,

le résidu renferme de l'acide oxalique. Ces dilTérents produits sont

toujours accompagnés d'une certaine quantité d'étlier formique

et d'étlier acétique, l'acide acétique et l'acide formique ayant une

i^rande atlinité pour l'oxide d'éthyle. Avec l'acide nitrique , il se

forme en outre du nitrite d'oxide d'éthyle.

L'alcool, mis en contact avec le platine spongieux, ou le noir

de platine, en présence de l'oxigène, donne naissance à de l'acé-

tal , qu'on peut considérer comme une combinaison d'aldéhyde

avec l'oxide d'étiiyle.

ACÉTYLE.

Formule : C^ Hg.

4 atomes de carbone = 30.^,750 — 89,08

6 atomes d'hydrogène = 37.439 — 10,92

1 atome d'acétyle = 343,189 — 100,00

I/éthyle, en perdant une partie de son hydrogène, donne nais-

sance à un nouveau radical , Vacétyle, qui n'a pas encore été isolé.

On considère l'aldéhyde comme l'hydrate de l'oxide inférieur de

ce radical ; il faut donc l'appeler hydrate d'oxide d'acétyle. L'al-

déhyde ne possède pas les propriétés d'une base comme l'éther,

mais sa tendance à se combiner avec l'ammoniaque le caractérise

comme point de départ d'une série d'acides.

Cet oxide absorbe l'oxigène de l'air avec une grande rapidité et

se convertit en hydrate diacide acétique. En traitant sa dissolution

aqueuse par de l'oxide d'argent, il en résulte un nouvel acide qui

renferme moins doxigène que l'acide acétique, et qu'on appelle

acide aldéhydiquc, ou acide acéteux.
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<le 0,790 à 18° C. Il se mèlo avec Tcau, l'alcool etréllicr, en toutes

proportions; on peut le séparer de Teau , en saturant celle-ci par

(lu chlorure de calciunn , mais on ne réussit pas de la môme ma-

nière avec une dissolution alcoolique. Il est sans action sur les

couleurs végétales , très inflammable et brûle avec une flamme

blanche fort pâle.

Mis en contact avec l'oxigène, il l'absorbe et se convertit en

hydrate d'acide acétique.

Il dissout le phosphore, le soufre et l'iode.

Lo chlore et le brome le décomposent en produisant de l'acide

chlorhydrique ou bromhydrique et d'autres produits oléagineux

«jui .'enferment du chlore et du brome.

Traité par l'eau chlorée ou l'acide nitrique étendu, il se trans-

forme en acide acétique. Avec l'acide sulfurique concentré, il

s'épaissit, brunit et abandonne au bout de quelque tem[)S des flo-

cons charbonneux. En chauffant sa dissolution aqueuse avec de

l'hydrate dépotasse, le mélange ne tarde pas à brunir, il s'en sé-

pare bientôt un corps brun clair, qui surnage et se laisse tirer en

tils. comme de la résine. Chauffé avec de l'eau et de i'oxide d'ar-

gent, il réduit ce dernier sans dégagement de gaz, en tapissant

les parois du vase d'une couche miroitante de métal: il reste de

laldéhydate d'argent en dissolution. Toutes les liqueurs, qui con-

tiennent de l'aldéhyde, se comportent de la même manière lors-

<ju*on y verse quelques gouttes d'ammoniaque caustique, et ensuite

une quantité de nitrate d'argent suffisante pour faire disparaître

la réaction alcaline. Ce caractère, ainsi que la formation de la

résine par la potasse, sont les propriétés distinctives de l'aldéhyde.

A la longue l'aldéhyde se transforme spontanément en deux

autres corps, qui possèdent la même composition que lui ; l'uu

d'eux, le métaldèhyde est solide à la température ordinaire, l'au-

tre est liquide et s'appelle élaldéhyde.

On ne peut obtenir directement que deux combinaisons d'al-

déhyde, une avec l'ammoniaque, et une autre avec la potasse. Une

troisième combinaison découverte par Doebereiner, l'acétal,

se produit simultanément avec l'aldéhyde et l'acide acétique,

quand on met des vapeurs d'alcool en contact avec du noir de

platine, en présence de l'air ou de l'oxigène.
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Aïdèhyde-ammoniaquc.

Synonyme : snua-arrtijlifc fVammnniaqur (lÎERZKUUS).

l'ormule: C, H.,0, NJI.-f II. O.

D'après les analyses de J. L. , il renferme :

1 at. (Ihydrate d'oxide d'acétyle = 555,658

1 équiv. d'ammoniaque = 214,478

1 ai. aldéhyde-ammoniaque = 770,136

ou bien en 100 parties :

En 100 parties.

Trouvé. Caîciilé.

4 at. de carbonne = 305,740 — 39,679 — 39,70

14 at. d'hydrogène = 87.356 — 11,444 — 11,34

2 at. d'azote = 177,040 — 22,970 — 22,99

2 at. d'oxigène = 200,000 — 25,907 — 25,97

1 at. aldéhyde-ammon. = 770,136 — 100,000 — 100,00

DoEBEREiNER 3 observé qu'il se produit des cristaux blancs,

quand on sature l'acétal brut par du gaz ammoniac ; J. L. a dé-

montré la présence de l'aldéhyde dans cette substance.

On prépare ce corps en distillant, à une douce chaleur, un mé-

lange de 6 parties d'acide sulfurique, 4 parties d'eau, 4 parties d'al-

cool de 80 centièmes, et 6 parties de peroxide de manganèse bien

pulvérisé. La cornue doit être assez grande pour contenir le triple

du mélange. On recueille le produit dans un récipient entouré de

glace. Quand la masse dans la cornue ne se boursouffle plus , on

retire le liquide passé pour le rectifier à deux reprises sur du chlo-

rure de calcium. De cette manière on obtient enfin un liquide

qui n'est presque que de l'aldéhyde, souillé d'un peu d'alcool

,

d'eau, et d'éther acétique et formique. On le mélange ensuite

avec de l'éther et on le sature par du gaz ammoniac. Il se sépare

bientôt des cristaux qu'on lave avec de l'éther. Après les avoir

sèches à l'air, on les obtient parfaitement purs.

L'aldéhyde-ammoniaque cristallise en rhomboèdres aigus d'un

volume assez considérable, incolores, transparents et d'un grand
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éclat, qui possèdent un pouvoir réfringent assez fort, se réduisent

facilement en poudre et répandent une odeur de térébenthine.

Ces cristaux fondent entre 70" et 80" et distillent sans altération à

100" degrés. CliaufPés à Tair Hbre, ils laissent un résidu brun et

résineux. Ils sont inflammables et brûlent avec une flamme jaune.

Les cristaux brunissent peu à peu à lair et même dans des flacons

bien bouchés, en prenant une odeur de plume brûlée. La meilleure

manière de les conserver consiste à les mettre sous une couche

déther pur; mais alors ils s'altèrent néanmoins à la longue.

Ils se dissolvent dans leau en toutes proportions en donnant

une liqueur alcaline. L'alcool les dissout plus facilement à chaud

qu'à froid; ils sont solubles dans lacétal et dans Téther acétique.

Il sont très peu solubles dans l'éther, de sorte que si l'on ajoute

de l'éther à une dissolution dans l'alcool, l'élher acétique ou l'a-

cétal, on les obtient par l'évaporation lente en cristaux réguliers,

assez volumineux.

Le nitrate d'argent produit , dans une dissolution concentrée

d'aldéhyde-ammoniaque, un précipité très soluble dans l'eau, in-

soluble dans l'alcool, et qui renferme de l'acide nitrique, de l'oxide

d'argent, de l'ammoniaque et de laldéhyde; quand on le chauffe,

il se réduit en dégageant de l'aldéhyde.

Acétal, ou combinaison de Vhydrate d'oxide d'acètyle

avec ïéther.

Synonyme : acétate basique d'oxide d'éthyle (BkrzeLIUS).

Formule : C, H^. O, Ae O + H. O = Cs H„ O^.

D'après l'analyse de J. L., il renferme :

1 atome d'hydrate d'oxide d'acétyle = 555,668

1 atome d'éther = 468,146

1 atome d'acétal = 1023,814

Ou biea :

En 100 partie*.

Trouvé. Calculé.

8 at. de carbone = 611,480-- 50,917— 59,72

18 at. dhydrogène = 112,315 — 11,222 — 10,97

3 at. d'oxigène = 300,000 — 28,861 — 29,31

1 at. d'acétal = 1023,795 — 100,000 — 100,00
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DoEBERRiNRR, (jiii a clécouvert cc corps, Ta décrit sous le

nom iVéther oxigéné {Sauerstoffaether).

Il se loiMic p.ir raolioii du noir de platine sur les vapeurs d'al-

oool, ni présence de roxii^ène.

J *our le préparer, on introduit dans un bocal assez haut et à large

ouverture, une eouclie d'alcool, de l'épaisseur d'un pouce environ,

et on suspend, au-dessus de ce liquide, 3 ou A verr(!s de monlre

contenant une couche de 2 lignes de noir de platine, humecté

d'un peu d'eau. On abandonne ainsi le vase à lui-même dans un

endroit chaud, pendant [)lusieurs jours, liientôt le Ii(piide de-

vient tiès acide , et renferme de l'acide acétique, de Tacétal , de

l'aldéhyde et un peu d'éther acétique. Après l'avoir neutralisé

par de la craie, on le distille et on laisse le produit en contact

avec du chlorure de calcium
,
qu'on renouvelle tant qu'il est

mouillé. De cette manière on enlève l'alcool et leau, tandis que

lacétal , l'aldéhyde et l'éther acétique se sé[)arent sous forme

dune couche très fluide. Ensuite on distille la liqueur décantée

,

en ayant soin d'en observer le point d'ébullition; dès qu'il a

atteint 94'', on change de récipient, car ce qui distille alors est

de l'acétal pur.

L'acélal est un liquide incolore , très fluide comme l'éther ^ il

possède une odeur particulière qui rappelle celle des vins de

Hongrie ; il bout à 95,2" \ sa pesanteur spécifique est de 0,823 à

20°. II est soluble dans 6 à 7 parties d'eau, et se mêle en toutes

proportions avec l'alcool.

On j)eut le chauffer avec une solution alcoolique de potasse

sans qu'il brunisse ; mais, au contact de l'air, ce mélange absorbe

l'oxigène, et prend une teinte brun foncé, due à la formation de

résine d'aldéhyde.

L'acide sulfurique concentré le convertit en un liquide bruu,

qui noircit bientôt, en sépaississant.

D'après la formule brute de l'acétal, on pourrait le considérer

comme une combinaison de 3 atomes d'oxide d'éthyle, avec 1 atome

d'acide acétique :

3 C. H.o O -i- C. Ho Os = C.o H.o Oe = Ce H.e O35

mais la réaction qu'il présente avec la potasse et l'acide sulfu-
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n'iiiic y semble indiquer d'une manière irrécusable la présence de

l'aldéhyde.

Âldf'hydc et métaux alcalinii.

Quand on introduit des morceaux de potassium dans l'al-

déhyde, celui-ci ne tarde pas à bouillir par suite de lélévomnil

de la température ; une partie en est décomposée ^ il se tlégaf,'e

de Ihydrogène, et il reste, après lopération , une combi-

naison alcaline solide. Cette combinaison est solnble dans l'eau,

réduit les sels d'argent à l'aide de la chaleur, et est décomposée

par les acides sans que l'on puisse observer de dégagement d'al-

déhyde.

Résine d'aldéhyde.

C'est un produit de la décomposition de l'aldéhyde par les al-

calis caustiques, avec le concours de l'eau.

Il se forme aussi quand on expose une solution alcoolique c'e

potasse à l'action de l'air.

On ignore, jusqu'à présent, l'espèce de décomposition que subit

l'aldéhyde en se transformant dans ce corps ; on sait seulement

que ce dernier n'est pas le seul produit, qui résulte de celte

action.

En distillant un mélange de 1 partie d'aldéhyde et A parties

d'eau avec de lliydrate de chaux ou de potasse, il passe un litpiide

inflammable, solnble d;ms l'eau, dune odeur spirilueuse, et qui

irrite vivement les yeux. Dans la cornue, on remarque au-dessus

de la liqueur alcaline, une masse molle, jaune brunâtre, qui se

dissout facilement dans l'alcool ou dans une dissolution étendue

de potasse, et en est précipitée par les acides, ou lorsqu'on éva[)ore

la dissolution.

Cette résine . semble éprouver à l'air une décomposition con-

tinue
;

pulvérisée et chauffée à 100", elle répand une odeur

de savon désagréable, et quelquefois elle prend feu spontané-

ment.
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Élaldéhydc.

L'élaldéhyde, découvert par Feiiling, se forme par la conden-

saliori des éléments de TaldéliMle.

Quand on abandoinie pendant quelque temps de l'aldéhyde pur

cl anhydie à la température de 0», il perd peu à peu la propriété

de se mêler avec Teau, et se tiansforme en une masse cohérente,

composée de longues aij^uilles transparentes , semblables à de la

glace.

A -\- 2'', elles fondent en un liquide incolore, analogue à Téther,

plus léger que Teau , et possédant l'odeur de l'aldéhyde à un

faible degré. Ce liquide bout à 94«; sa vapeur est très inflam-

mable et brûle avec une flamme bleue.

Il ne brunit pas quand on le chaufl'e avec de la potasse, est sans

action sur l'oxide d'argent, et ne se combine pas avec l'ammo-

niaque. A froid, l'acide sulfurique concentré le brunit. Si l'on

vient à chaufler le mélange, il noircit.

La composition de l'élaldéhyde est la môme que celle de l'al-

déhyde , mais, d'après la densité de sa vapeur, il faut tripler la

formule.

En efl'et, la densité trouvée est égale à 4,457; le calcul donne

4,595, ce qui correspond à 3 volumes d'aldéhyde condensés en

un seul.

Métaldéhyde.

Le métaldéhyde est, comme le corps précédent, un produit de

la condensation des éléments de Taldéhyde. Il a été découvert

par J. L.

En abandonnant l'aldéhyde à lui-même dans un vase bien

bouché, à la température ordinaire, on voit s'y déposer de longues

aiguilles blanches et transparentes, ou des prismes incolores, qui

prennent peu à peu une certaine dimension.

La formation de ces cristaux est singulièrement favorisée par

les aspérités de chlorure de calcium, avec lequell'aldéhyde est en

contact. 11 arrive quelquefois qu'ils disparaissent d'eux-mêmes

,

sans (ju'on puisse les retrouver dans le liquide.



DE CHIMIE ORGANIQUE. 383

Le métaldéhyde cristallise en prismes durs, à base carrée, très

friables-, il se volatilise à 120" sans fondre. Sa va[)<'ur se condense

dans l'air, en flocons neii^cux, très lé^'ers. Il est insoluble dans

l'eau, se dissout très bien dans lalcool et cristallise de nouveau de

cette solution.

Sa composition est la même que celle de l'aldéhyde.

(Fehlixg).

La détermination de la densité de ce corps conduira proba-

blement, comme pour le cas précédent, à une constitution bien

différente de celle de l'aldéhyde.

La grande facilité avec laquelle l'aldéhyde se transforme en

d'autres corps, qui jouissent de propriétés entièrement différentes,

fait présumer que l'action du chlore sur cette substance devra

également occasionner des produits très variés et différents de

ceux que le même agent donne avec l'alcool.

Les essais que Ton a faits dans le but d'obtenir du chioral

avec l'aldéhyde, ont fourni quelquefois une liqueur chlorée,

qui devenait solide et blanche par le contact de l'acide sulfu-

rique , et dont l'odeur rappelait celle du chioral insoluble ; d'au-

tres fois les matières produites étaient totalement différentes

du chioral. Cependant , la transformation particulière que le

chioral éprouve sans le concours d'une autre matière, le rap-

proche tellement de l'aldéhyde, qu'un rai)port très intime entre

la constitution de ces deux corps ne saurait certainement être

méconnu.

Acide acéteux.

Synonymes : acide aldéhi/dique, acide lampique.

Formule de l'acide hydraté : Ct Hc O2 -f- aq.

Il doit renfermer :

En 100 pariie?.

4 at. de carbone = 305,710 — 46,63

8 at. d'hydrogène == 49,918 — 7,61

3 at. d'oxigène = 300,000 — 15,76

1 at. acide acéteux hydraté = 655,658 — 100,00
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L'acide anhydre, C« H, O^, est supposé contenir:

Kn 100 parties.

A al. de carbone = 305,740 — 60,288

G al. d'hydrogène = 37,4:^8 — G,89-2

2 at. d'oxigène = 200,000 — 3G,820

1 at. d'acide acétcux anhydre = 543,178 — 100,000

On a d('sifîné .sous ce nom l'acide parliciilior, qui se lonne

quand on chaufl'e de loxide d'arj;enl dans de l'aldéhyde^ cet

acide reste dans la dissolution en combinaison avec l'oxide mé-

talli(iue. En faisant passer ut) courant dhydrogène sultui-é dans

cette liiiueur, on précipite l'îu-gent, et on obtient un liquide fran-

chement ac'de qui est lacide aldéhydique pur mélangé de beau-

coup d'eau. Dans cet état, il rougit le tournesol et pos.sède une

saveur acide et piquante, et neutralise les alcalis et les oxides mé-

talliques. Cependant on n'est pas parvenu à préparer ses sels à

l'état de pureté. Quand on veut évaporer les dissolutions des sels

alcalins, elles brunissent dès la première impression de la chaleur,

et l'acide se transforme en acide acétique et un corps résineux

analojjue à la résine d'aldéhyde. Evaporées dans le vide, elles

prennent une couleur jaune. Traités à froid par l'acide sulfurique,

ces sels noircissent, en dégageant une odeur qui irrite vivement

les yeux.

Lorsqu'on traite une dissolution d'aldéhydate de baryte par du

nitrate d'argent ou de mercure, il se sépare, par la chaleur, de

l'argent ou du mercure métallique, sans qu'il y ait eirervescence
-,

la dissolution contient alors de l'acétate de baryte pur.

La réaction suivante [icrmet d'établir avec assez de certitude la

composition de lacide aldéhydique.

L'aldéhyde chauffé avec de l'oxide d'argent produit un sel d'ar-

gent soluble, en réduisant une partie de l'oxide à l'état métallique;

on peut supposer, sans commettre d'erreur, que ce nouveau sel

d'argent renferme 1 atome d'oxide d'argent. En traitant la disso-

lution de ce sel d'argent par de l'eau de baryte, de manière à préci-

piter tout loxide d'argent, et en chauffant le précipité dans Jadis-

solution du sel de baryte nouvellement formé, l'oxide d'argent est

complètement réduit et l'on obtient de l'acétate neutre de baryte.
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Dans ce deinier, Toxigène de la base est à celui de l'acide comme
1:3; mais 1 de ces 3 atomes d'oxigène était combiné avec

l'argent dans Taldéhydate, et a été abandonné par l'argent dans la

transformation de Tacide aldéliydique en acide acélique. Donc la

ionnule C^ Ha O-, exprimant la composition de l'acide acétique

anhydre, il faudra que l'acide aldéhydique sec soit représenté

par C, 11, O,.

L'acide aldéhydique paraît être un des éléments de Vacule lam-

pique que Davv et Fakaday ont observé les preniiors, (!t. qui

fut étudié plus tard, d'une manière imparfaite, par Damëll et

COMSELL.

Lorsqu'on fixe un fil de platine d'une certaine épaisseur et

tourné en spirale au-dessus de la mèche d'une lampe ali-

mentée par de l'alcool ou de l'éihcr, et qu'on éteint la lampe

dès (jue le fil est incandescent, celui-ci continue à rougir dans les

vapeurs d'alcool ou d'élher, mélangées d'air. Au-dessus de la

lampe, on remarque une odeur [larticulière, qui provo(}ue Iv. lar-

moiement. Si l'on renverse alors sur la lampe un appareil [)ropi-e

à condenser les vapeurs qui se développent, on obtient un liquide

acide composé de plusieurs acides, parmi lesquels on disliugue

not.mmient l'acide formique (Cok.nell).

Les sels à base alcaline que Damell a préparés avec ce pro-

duit acide, avaient, à peu de chose près, la même composition

que les acétates; mais ils en dilTéraient essenliellement par leurs

réactions avec les sels d'argent et ceux de mercure. Leurs disso-

lutions, cluiulï'ces avec ces sels, se réduisaient en dégageant de

l'acide carbonique. Une partie du métal restait en dissolution à

1 étal d'acétate. Cette propriété conduisit Connell à supposer

que cet acide était un mélange d'acide acétique et d'acide for-

miiiue. Mais comme les sels de cet acide, à base alcaline, bru-

nissent fortement quand on les évapore, et que l'acide isolé lui-

même noircit beaucoup avec l'acide sulfurique, cela piouve bien

qu'ils contenaient un autie acide, car ni lacide formique, ni

l'acide acétique ne présentent cette réaction. C'était donc plutôt

de l'acide aldéhydique.

Damell regardait l'acide lam[)ique comme une combinaison

d'acide acétique avec un corps résineux.
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Des rtH-licrclics consoiericiciisos faites sur l'acide aldéhydiquc,

oblemi dirccteincid au inojen de raldelijdc et de l'oxide d arj^etd,

pourront seules décider s'il est idenli(|ue avec l'acide lauipiiiue.

(^uaud ou soumet réllierriilreux ordinaire, (juiconlienlloujours

une certaine quantité d'aldéhyde, à une telle coinbuslion lente,

le lil de platine se recouvre d'une matièie jaune clair, ré>incuse

et azotée, soluhle dans l'alcool et l'eau, et insoluble dans l'étliei-.

Su dissolution a(iueuse a une saveur anière, et rouf;it le curcuina •

son odeur rappelle celle de l'aunnoinaque; elle réduit les sels

d'argent et ceux de mercure.

Acide acétique.

Formide de l'hydrate : C^ H„ O,+ aq.= Â.

4 at. de carbone 305,740

6 at. dhydroffènc 37,439

3 at. d'oxigène 300,000

1 at. d'acide acétique anhydre 643,179

lat. d'eau 112,480

lat. d'acide acétique hydraté 755,659 ^
D'après les analyses de Prout et de Berzélius, il renferme :

Proust. Berzélius. Calcul.

47,05 C 46,83 — 47,53

6,35 — 5,82

40,82 — 46,65
HsO 62,95 1^

100,00 100,00 — 100,00

Le vinaigre brut est connu depuis les temps les plus reculés;

les alchimistes connaissaient le vinaigre radical; Staiil et Wes-
TENDORF firent connaître la manière de se procurer un acide

plus fort, en décomposant les acétates par l'acide sulfuriquè.

LoEWiTZ, de Saint-Pétersbourg, fut le premier qui, en 1793,

préparât l'acide acétique hydraté à l'état pur. Depuis fort long-

temps on fabrique du \ inaigre au moyen du vin , de la bière et de

tous les liquides fermcrdcscibles-, le moût de bière et toutes les

liqueurs sucrées peuvent également servir à lu fabrication du vi-
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naij^re, lorsqu'elles ont d'abord subi la fermenfalioti ;iIcooli(iue.

On a observé de bonne heure que l'acidification des liqueurs

spirilueuses est accompaj^iu'e d'une élévaliou de tenrïpn-atTrre, et

que la richesse du produit en vinaigre est toujours d*aulant pliïs

grande que le mélanine employé contient plus d'alcool. De uiAme,

on a reconnu bientôt que l'accès de l'air est une condition irrdis-

pensable pour que l'acidification ait lieu.

INJais comme les liqueurs fermentées qui fournissent le virtai-

fîre ordinaire renferment toujours des madères étrangères, que

Tintluence de l'air modifie également, de sorte qu'elles accom-

pagnent dans cet état le produit de l'acidification de l'alcool, t)n

n'avait jamais réussi à donner une «xplication scientifique du

phénomène. On le comparait à la fermentation du jus de raisin
j

cependant ces deux phénomènes n'ont aucune analogie, si ce n'eSt

qu'ils s'opèrent l'un et l'autre spontanément et avec le concoui-s

de l'air. Cette circonstance a fait adopter le nom de fermentation

acide pour désigner l'effet de l'acidification. Ces opinions prf-

rent une direction plus positive par la découverte reninrquabfe

de J. Davy, qui observa que le noir de platine en contact avec

l'alcool devient incandescent en donnant naissance 5 de l'acide

acétique; c'est ce fait qui fournit à Doeberhiner la clef du dé-

veloppement théorique de la transfoimalion de l'alcool en acide

acétique. Ce dernier chimiste démontra, en effet, que l'alcool, eh

absorbant de l'oxigène, donne de l'eau et de l'acide acétique sans

dégager de l'acide carbonique. En mesuniut le volume d'oxigône

absorbé par une quantité déterminée d'alcool, il parvint à i)iou-

ver que leis éléments de 1 atome d'alcool se combinent avec A ato-

mes d'oxigène, de sorte que, la composition de l'acide acétique

étant d'ailleurs connue^ il était facile d'en conclure qu'il devait se

former I atome d'acide acétique et 3 atomes d'eau :

C« H.î 0,-f- 4 O= C, He 0,-4-3H, O.

Nous avons vu plus haut de quelle manière les 4 atomes d'oxi-

gène se distribuent dans cette opération, et quelle est la mar-

che que suit l'oxidation des éléments de l'alcool.

Il est cependant nécessaire de donner quelques développe-

ments sur le procédé ordinaire de racidificalion, afin de mon-
2i*
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U 01 quel Ci>l le infilli'ur parti qu'on puisse tirer du concours des

matières rtrauf^i-rcs ijui .m)uI ;i(li\«'> (l;iiis «M-tto o|>éiation, et il»;

<lui};er rallt'iilnni min loul ic qui pi ut iavuriser ralisor|)liou

de l'oxif^ène par lalidol. l /action illc-miinu; est un«' conilMisliori

lente, «luc ion peut cotnpaicr à la traiisforuialioti du hois en

ulminc (ui en f^t in lal .iu\ plu'nouieues de [)ulrél'at:lion «jue pré-

seutt'iil 1'^ nialu'io ort;aiU(iues.

L'alcool [lur on étendu d'eau ne s'acidifie pas à l'air, tandis

que le Nin, la Itieic ou d'auhes liipienis fernienlées (jui, oul:e

l'alcool, rontiennciil (h ^ lualit res or^^uiiipies êlranf;ères, se dé-

conqtosent faeileineut au i-ontad de l'air, à une cerlaiiie letnpé-

ralure. L'aloool étendu sidiil la même transformation, quand on y

ajoute certaines matières ori;aniques, telles que de l'orjîe f^ermée,

du miel, du vin, du marc de rai>in , du (ermefil on même du vi-

naigre déjà tout formé. i,e rôle (jue jouent ces matières dans l'a-

cidiQcalion consiste donc à mettre l'alcool en état d'absorber de

loxigène, car, à lui seul, il ne possède pas cette faculté. En con-

sidérant l'ensemble des [>liénomèncs, il ne peut [)as y avoir le moin-

dre doute à cet égard. L'acidification de l'alcool est absolument

du même ordre que l'action qui [iro\oiiue la formation de l'acide

sulfuiiquc dans les chambres de iilomb : de la même manière (pii;

l'oxigène de l'air est tr;iii>porté sur l'acide sulfureux par l'intei--

médiaire du bioxide d'azote, de même aussi les substances organi-

ques, en présence de l'espi'it de vin, absorbent l'oxigène, et le

mettent dans un état paiticulier qui le rend susceptible d'être ab-

sorbé par l'alcool. Les essais ingénieux que de Saussure a pu-

bliés récemment sur l'action qu'exercent les substances fermen-

tescentes sur un mélange de gaz hydrogène et d'oxigène, lèvent

toute espèce de doute à ce sujet.

En effet, ce savant a trouvé qu'en exposant, à une température

convenable, à l'action de ce mélunge, du terreau humide, des grai-

nes humectées ou des débris de végétaux , il disparaît une cer-

taine quantité de gaz dans les proportions pour former de l'eau :

s'il n'y avait pas eu d'Iiydrogène , il n'aurait pu se former que des

produits de l'oxidation des matières organiques. En remplaçant

riiydrogèn»; par de la vapeur d'alcool , nous aurons toutes les

conditions nécessaires pour racidification. Les copeaux et la
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Sciure de bois humides absorbent Toxiî^ène de l'air avec rapidité -,

peu ;i pi-ii ils (lispaniissent poiinisserit), en donnant naissance à

(le Tacide caii'oni<iue et à une matière soluble dans l'eau. Cette

propriété d'absorber l'oxii^ène reste la même, quand on humecte

le bols avec de l'esprit de vin on de l'alcool étendu, mais dans ce

cas l'oxigène se porte sur l'alcool et non pas sur le bois, et on

obtient ainsi de l'acide acétique. Le noir de platine très divisé se

comporte de la même manière avec l'oxi^^ène ; il en condense

dans ses pores une quantité très considérable, sans qu'il se forme

de l'oxide, car, dans le vide, il abandonne de nouveau tout le gaz

qn il avait absorbé. Les éléments des matières organiques se

combinent peu à peu avec l'oxigène, tandis que le platine reste

intact dans ces circonstances. Quand on humecte le platine avec

(le I alcool étendu, il cède l'oxigène condensé à l'hydrogène de ce

dernier, d'où il résulte de l'eau et de l'aldéhyde qui passe à l'état

d'acide acétique, en présence d'un excès d'oxigène. ¥a\ continuant

à ab.sorber de l'oxigène, le platine le cède constîimment à l'alcool

sans éprouver lui-même la plus légère altération; les matières

organi(iues, au contraire, prennent des formes diirérentes à la

température élevée à laquelle l'acidilication a lieu; il se produit

dans la li(pieur chaude, comme dans les eaux lliermales, des vé-

gétations particulières
,
qui se déjjosent en grande quantité au

fond des vases, sous forme de masses blanches, gélatineuses, con-

nues sons le nom de générateur ou mère du vinaigre.

Le vin cl la bière ne s'acidifient «à l'air que lorsqu'ils renfer-

ment des matières capables d'en absorber l'oxigène. Le jeune vin

,

même le plus clarifié , dépose encore pendant plusieurs années de

la lie baiftsièrr quand on le conserve dans un endroit frais; cette

lie provient de l'oxidation de certaines matières azotées qui sont

dissoutes dans le vin. Pour peu que la température s'élève, un

tel vin se transforme en vinaigre, tant qu'il contient de ces matiè-

res qui absorbent l'oxigène. Le vin vieux, qui ne forme plus de

dép()t, s'acidifie d'autant moins facilement qu'il contient moins

de ces matières étrangères.

La même chose a lieu pour la bière ; celle qui a fermenté à la

température ordinaire, dans des tonneaux, renferme encore une

grande (piantité de matières azotées oxidables. Mais si on la laisse
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fcimo'itiM' pondniit cinq ou six snnainos dans un endroit nsscz

fiais poiu' fni|ièoli('i' l'ai-ililicalioii, vWo dc'po.sc coinpU'IrnuMit la

lie l)ai>sicro cl perd, par cela luùmo, la lacidli! de s'acidilîcr à la

h'HipcraliU'C ordinaire, lue bière de cdle espèce est celle qu'on

t'al)ri(iue en Uavière.

Tuiile.s l(> nialières vé|;élales ou parties de plantes, tous les

fi iiiLs cil iriiii^, pris à lélat liais, se coni[)Orlenl avec roxi};ènc

eoinine le noir de pliliiic-, en présciiee de l'alcool élendu, ils

enlretiennenl l'acidilication, c'est-à-dire, ils absorbent de loxi-

gèiie el le cèdent à l'alcool.

l/ellVl (|ue ces matières ori;ani(|urs produisent dans Tactc de

racidilicalion a été attribué à une force particulière, <à laquelle on

a donné le nom de force catalytiquc ; celte force se manifeste,

comme on suppose, par le simple contact de certaines matières,

et occasionne des décompositions et des combinaisons nouvelles,

sans (pie ces matières elles-inêmes y prennent une part directe,

coinir.e c'est le cas ])0ur les actions cbimiques ordinaires. Sans

aucun doute, on aurait éi;alement déduit la formation de Tacide

suiruri<pie de rinllucnce de cette force calalytique, si le basard

n'avait pas dévoilé et mis dans son vrai jour le rôle que le deutoxide

d'azote joue dans cette action ^ en effet , ce gaz se colore en présence

de Toxii^ènc, et se décolore de nouveau par le contact de l'eau,

eu abandonnant à l'acide sulfureux Toxigène qu'il avait absorbé.

Ce qui i)récède sufliva, je pense, pour faire saisir les principes

de la fabrication ordinaire du vinaigre.

¥.n j)etit, on peut se procurer un vinaigre fort et agréable, en

exposant, pendant <]uelques semaines, le mélange suivant à un

endioil cbaud : 100 parties d'eau, 13 parties d'eau-de-vIe, 4 par-

ties de miel et 1 j)artie de tartre cru; ou bien : 120 parties d'eau,

12 parties d'eau-de-vie, 3 parties de cassonnade, 1 i)artie de tartre

cru et */n partie de levure.

l^our fabiiquer le vinaigre en grand, on se sert du moût de

bière, qui a déjà subi la fermentation alcoolique, et on l'expose

dans d'^s vases ouverts, avec un [)eu de levure, dans des chambres

cliauffées jusqu'à ce que l'acidification soit complète.

Dans les pays vignobles, on emploie le vin qui a commencé à

s'aigrir -, après y avoir ajouté un peu de vinaigre, on l'abandonne
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dnns (le grandes cuves ouvertes, remplies de grappes de raisin."

De («'inps à autre, on soutire le liquide- de cette manière, les

giappes imprégnées de liqueur alcoolique viennent en contact

avec l'air et en absorbent l'oxii^ène en sY'cbauffant. En soutirant

et reversant le mélange alternalivement , l'action se termine

evlréuiement vite. On renforce le vinaigre à volonté, en y ajou-

tant plus ou moins d'eau-dc-vie.

Le temps nécessaire pour que Tacidification s'accomplisse,

peut être beaucoup abrégé, si l'on observe exactement toutes les

circonstances qui Tivorisent l'oxidation de l'alcool, à savoir les

conditions de température, l'accès de l'air et la surface étendue

du mélange. C'est sur ces principes, dictés par la science, que

repose le procédé expédilif que Waghiuann et Schuzenbach

ont introduit en Allemagne pour la fabrication du vinaigre.

Voici en quoi il consiste :

On se procure un mélinge de 1 partie d'alcool de 80 centièmes

avec 4 à 6 paities d'eau, auquel on ajoute environ Viooo de fer-

ment, de vinaigre, de miel ou de moût de bière. Pour l'aces-

c 'nce de ce mélange, on cboisit un tonneau assez élevé et percé

de trous en baut et à la partie moyenne, afin que l'air y puisse

circuler librement -, après l'avoir bourré de copeaux de bêtre, im-

lii!)és i)réalablement d'un vinaigre très foit, on verse le mélange

p:ir-dessus, goutte à goutte, de sorte que la surface en est mul-

tipliée à l'inOni. Avant de verser le mélange pour la première fois,

on le porte à 24" ou 28", dès lors sa température s'élève très

iipidement, dans l'intérieur du tonneau, jusqu'à 38" ou 40°. Si

toutes les conditions sont observées, le mélange conserve cette

température pendant toute la durée de l'opération. Lorsque la

lifjueur a enfin traversé le toiuieau trois ou quatre fois, tout l'alcool

qu'elle contenait est transformé en acide acétique; l'opération est

terminée au bout de vingt-quatre ou treute-sixbeures. II est évi-

dent que toutes espèces de liquides alcooliques, particulièrement

les vins et les cidres, peuvent être acidifiés dans cet appareil.

Si la quantité d'oxigèue, contenue dans l'air, qui circule dans le

loiuicau, n'est pas sufTisante pour transformer l'alcool en acide

acétique, mais seulement pour le convertir en aldéhyde, on perd

une portion d'alcool équivalente à la portion d'aldéhyde qui
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s'échnppe avec Tair désoxigéné. En distillant le vinaigre ob-

tenu, vl olKHifTiint le produit avec de l'hydrate de potasse, on

oblit'nl une coloration brune qui dénote la présence de l'aldé-

hyde. Par cette raison, il faut avoir soin d'éconduire l'air qui s'est

désoxiiîéné hors du local, au moyen de tuyaux en bois qu'on

adapte sur les tonneaux. L'addition de certaines matières aro-

mati(iues, d'huiles essentielles et de traces seulement de vinaij^rc

de bois empêchent l'acidification de l'alcool.

Le bon vinaigre de ménage ou de [tharmacie doit saturer

.30 h ,'V2 grains de cai-bonate de potasse par once -, il renferme

dans ce cas 5 pour cent d'acide acétique anhydre et possède une

pesanteur spérifi(iue de 1,01 à 1,0.3.

Qu.ind le vinaigre confietit en dissolution des matières orga-

niques étrangères, il éprouve une décomposition continuelle;

l'acide ncéti(|iie disparaît peu à peu, et est rem{)lacé par des ma-

tières gélatineuses qui apparaissent, sous foi-me de pellicules ou

de crôme floconneuse. Souvent il se forme dans le vinaigre une

infinité d(; vibrions, que l'on peut apercevoir à l'œil nu-, ces infu-

soires njussent en partie déjà pendant l'acte de l'acidification, en

partie seulement après, lorsqu'on conserve le vinaigre. On peut

en éviter la formation, en recouvrant avec de la mousseline les

ouvertures qui laissent arriver l'air à la liqueur acidifiante. De
même en portant le vinaigre à Téhullition, tous ces animalcules

périssent. Il arrive quelquefois que le vinaigre est falsifié par des

acides inorganiques, tels que l'acide sulfurique ou l'acide muria-

tique ; mais il est facile de découvrir ces fraudes, à l'aide des sels

de baryte et de ceux d'argent. Cependant il faut bien remarquer

que les diverses espèces de vinaigre renferment en général une

petite quantité de sulfates. Dans le vinaigre de vin, on trouve éga-

lement du tartre, mais les précipités que l'on obtient alors avec

les sels d'argent ou de baryte se redissolvent dans l'acide nitrique.

D'après Ruehne, tout vinaigre qui renferme des acides miné-

raux trouble une dissolution d'émétique. vS'il contient des ma-

tières acres, telles que du poivre d'Espagne, du bois-genlil ou de

la racine de pyrèlhre, on en reconnaît aussitôt la présence, après

l'avoir saturé par un alcali ou bien par du carbonate de chaux.

L'odeur agréable et rafraîchissante que présentent les diffé-
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rentes espèces de vinaigre, provient d'une petite quantité d'éther

acéliqiie.

Les vinai.^res qn'dii rencontre dins le commerce rt nferment

tojjjours une certaine quantitc de matières étrangères, qui se

trouvaient en dissolution dans le vin ou le moût de bière qui a

servi à les fabriquer.

Eudistillantcesvinaigres, on obtient un produit plus pur quiest

exempt de toutes les parties non volatiles, avec lesquelles le vinaigre

brut était mélangé, mais qui contient moins d'acide que celui-ci.

Pour leinpôclier de prendre une oileiu* empyreumatique, on

le mélange d'abord avec du poussier de cbarbon avant de le

di?;tiller.

Le vinaigre pur est parfaitement limpide et ne s'altère pas pen-

dant qu'on le conserve.

Le résidu acide de la première distillation fournit un acide plus

faibli^ quand on le dlNlille une seconde fois. Le vinaigre très

étendu peut être concentré par la congélation; mais cette opé-

ration entraîne toujouis des pcites consiilérables.

Le vinaigre que Ton obli»Mit avec l'eau-de-vie et l'eau, au

moyen du procédé rapide que nous avons inditiuéplus liaut, peut

pour la ijureté être comparé au vinaigre distillé.

Le vinaigre de hoii^ . ou Tacide pyroligtieiix, s'obtient en grand

par la distillation sèclie du l)ois, dans des fourneaux convenable-

ment disposés.

La séparation de l'acide d'avec le goudron et les builes qui l'ac-

compaguenf, s'exécute d'une manière purement mécanique. On
obtient ainsi une liqueur brutie qui possède une odeur et une sa-

veur fortement empyreumatique-, rectifiée dans des vases ea verre,

elle fournit le vinaigre de bois ou l'acide pyroligneux rectifié.

Le vinaigre de bois rectifié est un liquiie un peu plus fluide

que le produit brut, jaune brun clnir et transparent; son odeur

et sa s.iveur rappellent celles du vinaigre brut, mais elles sont

moins dé-agréables et moins enipyreumaliques.

L'un et l'autre se composent essentiellement d'acide acétique et

d'eau. Cependant, le produit distillé contient une plus grande

quantité d'acide que le vinu'gre brut.

Outre cela, ils renferment de Ibuile empyreumatique, c'est-à-
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(lire , lin ni^'-lanf^c de parafTinc, (roupionc, cl peut-ôlre aussi de

ii;ipli!alirie, de la résine pyroj,M''n6e de Iîkkzklius, de l'esprit

j<yroici'tiqii(' , do l'esprit de bois et de la Kréosole. d'est à ces

(lifTrenls piiricipes (pie le viiiai};rc de bois doit sa couleur, son

odeur el ses propriétés médicinales. Le viiiaif;re de bois afjit

comme poison, surtout cpiand il n'est p:is reclilié.

Hydrate d'acide accliquc. — J^'acido acétique anhydre n'a ja-

mais été isolé.

On olitient l'iiydrale en distillant les acétates secs avec de l'a-

cide sulfurique.

En grand , on i)rend 3 parties d'acétate de soude bien sec et

jiulvérisé
,
que Ton introduit dans une cornue d'une capacité

double. Pour décomposer ce sel, on emploie 9,7 parties d'acide

sulfurique hydraté, dont on a préalab'ement cliassé l'acide nitrcux

eî, l'eau, en le portant à Tébullition, et qu'on laisse refroidir jus-

qu'à 50°.

La forte chaleur, qui se produit par la mixtion, suffit déjà pour

que Vt de l'acide acétique distille-, pour faire passer le reste, on

chauffe doucement jusqu'à ce que le résidu dans la cornue soit

entièrement liquide. La première portion qui passe est plus faible

que celle qu'on obtient par la chaleur artificielle; on mélange les

produits, et on les rectifie pour enlever l'acide sulfurique et le sul-

fate de soude qui auraient été projetés. Les proportions indiquées

donnent 2 [)arlies d'acide concentré, renfermant 20 pour cent

d'eau. On recueille à part les deux derniers tiers de la distillation

et on les expose dans un flacon bien bouché à une température de

— 4° a — 6" pour faire cristalliser l'acide-, on sépare les cristaux

de la ligueur étendue , on les égoutte, et après les avoir fondus,

on les fait cristalliser de nouveau. De cette manière, on obtient

l'hydrate d'acide acétique à l'état pur.

Une autre manière de se procurer ce corps consiste à distiller,

comme précédemment , 3 parties d'acétate de plomb sec , et

0,8 parties d'acide sulfurique concentré.

Autrefois , on le préparait en soumettant l'acétate de cuivre

cristallisé à la distillation sèche; le produit portait le nom de n-
naigre radical (esprit de cuivre); mais il renfermait toujours une

certaine quantité d'eau.
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Pour empêcher Tacide ac^Uiqiic dVnlntner de Tacide sulfureux

pendant qu'on le rectifie , il f;iut avoir soin d'ajouter, avant la

distillation, une certaine (iiiaiilitù doxide puce; le peroxide de

inani^anèse est moins avantageux.

Quand on fait digérer de Tacide acétique renfermant 20 pour

cent d'eau, avec du sulfate de soude anhydre, il lui ahandonne

une paitie de son eau, et on ohtient une plus grande quantité

d'hydrate cristallisé, en rectifiant la liqueur surnageante, après

l'avoir décantée.

L'acide acétique cristallise au-dessous de 17° C. en lames ou en

tables transparentes d'un grand éclat ; à une température supé-

rieureà 17° C , il fond en un liquide limpide d'une densité de 1 ,063;

son odeur est péniHrante et caractéristique, sa saveur très mordi-

cante ; il fait naître des ampoules sur la peau comme un acide mi-

néral.

L'acide liquide bout à 120"; il fume dans l'air humide et en

attire l'humidité. Il se môle en toutes proportions avec l'eau, l'al-

cool, l'éther et plusieurs huiles essentielles. Il dissout le camphre

et quelques résines.

La vapeur d'acide acétique en ébuUition s'enfiamme à l'ap-

proche d'une bougie allumée, en brûlant avec une flamme bleu

pâle, et produisant de l'acide carbonique et de l'eau.

L'acide sulfarique concentré se mélange avec l'acide acétique;

quand on vient à chaufl'er la masse, elle noircit en dégageant de

l'acide sulfureux. L'acide nitrique n'exerce aucune action sensible.

L'acide périodique transforme lacide acétique en acide formique,

met de l'iode en liberté, et passe lui-même à l'état d'acide iodique.

Le chlore est sans action à froid et dans lobscurité; mais en

exposant le mélange aux rayons solaires , l'hydrogène de l'acide

acétique est enlevé sous forme d'acide chlorhydrique, et remplacé

exactement par 3 équivalents de chlore (acide chloracètique).

Quand on fait passer les vapeurs d'acide acétique à travers un

tube chauffé au rouge obscur, elles se décomposent en acide

carbonique et acétone; l'acétone se décompose lui-même à une

température élevée, en gaz inflammables et dépôt de carbone.

Acide acétique aqueux. — Quand on mél uige l'hydrate d'acide

acétique avec une certaine proportion d'eau, le volume du mélange



est plus ()f'lit que la somme des Nohimcs (Venu ol d'.Écido si-poré-

mrnt , et de plus, ce mOlaii^je pri'sentc une densité plus grande

«pic relie de l'hydrate.

In mélani;e de poids é^nux d'hydrate d'acide nct'ti(pie et d'eau

possède la nu*'me densité que l'acide le plus pur ; celui qui présente

le maxinuim de densité =r i,07, bout à 101" et est compose

de 77.2 d'hydrate d'acide acétique et de 22,8 d'eau, c'est-à-dire

de 3 atomes d'eau et de 1 atome d'acide anhydre.

L'acide acétique [)lus dilué, qui sert en médecine et à d'autres

usages, s'obtient en général par la distillation des acétates avec de

l'acide sulforique plus ou moins étendu.

Celui qui se trouve dans le commerce, sous le nom de vinaigre

concentré, provient du i)yrolignite de soude. On le prépare en

distillant 10 parties de sel cristallisé avec G parties d'acide sulfu-

lique concentré, dans des vases en cuivre ou en fonte, mais dont

le chapeau est en grès ou en verre. En rectitiaiit le produit brut,

on recueille <à part les premières portions qui sont moins con-

centrées. L'acide que l'on obtient ainsi a une densité de 1,035;

2 parties neutralisent 1 partie de carbonate de })otasse.

Tous les autres acides, lorsqu'on vient à les étendre d'eau, dimi-

nuent de densité dans le même rapport que cette quantité d'eau

augmente-, l'acide acétique, au contraire, devient par là plus

dense jusqu'à une certaine limite, d'oîi il résulte que Tacide qui

possède le poids S[)écirique le plus élevé, neutralise moins d'alcali

que l'acide le plus fort. On attribuait autrefois cette anomalie

bizarre à une modification particulière de l'acide, et comme on

>ie connaissait alors l'acide formiqu»; qu'imparfaitement et qu'on

le prenait pour une espèce d'acide acétique, on avait établi l'exis-

tence d'un acide acéleu.r. Du reste, Du3IAS signale, dans son

Traité de chimie, plusieurs différences bien marquées que pré-

sentant les acides du commerce. Ainsi l'hydrate pur dissout

Toxide rouge de mercure et se combine avec lui ^ certaines autres

espèces de vinaigre, en contact avec le même oxide, ne donnent

naissance qu'à un sel de protoxide sans qu'on puisse comprendre

ce qu'est devenue In moitié de l'oxigène que l'oxide rouge a aban-

donnée pour passer à l'état de protoxide. Cette réaction est due

évidemment à la présence de matières étrangères.

1
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L,*hydra{e d'acide acétique pur doit être limpide et cristalliser

facilement, sa va()eur doit s'enllammer, sou odeur ue doit pas

Cti e empyreumatique ni rappeler celle de l'acide sulliiieux
;

étendu d'eau, il ne doit donner de précipité ni avec les sels de

baryte, ni avec ceux d'aii,'ent. On y reconnaît la présence de

l'acide nitrique en le traitant à chaud par une dissolution d indi^jo,

qui, comme on sait, est décolorée par ce dernier.

Lacide acétique cristallisable peut, en rai>ou de sou odeur

pénétrante, servir à rappeler des personnes évanouies. Le vinaij^re

distillé est employé en pharmacie dans la préparation d'un îjrand

nombre de remèdes. L'acide [tyroligneux est 1res estimé en mé-

decine pour servir extéi'ieurement contre les ulcères et les plaies,

en vertu de la kréosote et d'aulies matières empyreuniatiqucs

qu'il contient.

On l'emploie aussi pour conserver les viaudes et d'autres

matières animales, qui entrent facilement en putiéfactiou.

Jcétates.

L'acide acétique forme des sels solubles avec l'ammoniaque et

les oxides métalliques ^ il n'y a que peu d'exceptions sous ce ra[)-

port, telles que les sels de molybdène et de tUM;.;>lcne, qui sont

insolubles, et ceux d'argent et de piotuxide de mercure qui sont

très peu soUibles.

Dans les acétates neutres, il y a trois fois plus d'oxigène dans

l'acide que dans la base.

L'acide acétique peut former des sels basiques, qui renferment

V» fois ou 3 fois autant de base que les sels neutres.

Tous les acétates sont décomposés par la chaleur. Les sels à

base d'alcali ou de terre alcaline donnent de l'acétone, qui passe

à la distillation avec l'eau de cristallisation, et laissent un résidu

de carbonates. On se rend facilement compte de cette décompo-

sition, en considéranl que l'acide acétique anhydre renferme les

éléments de 1 atome d'acétone et de 1 atome d'acide carbonique.

L'aeéîonc est ordinairement souillé d'une huile pyrogéiiée^^c/uma-

fiine de K.^ne, C,o Um O), qui résulte de sa propre décomi)o-

silion à une température plus ou moins élevée.

Les auti'Cô acétates foui'uisâent, dans les même^ circou^lauct;^.
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un iiu'lMn;;»' d'acide aor1i(pi(\ d .loide r.'irhoniqiic et d'ac6tone, en

jai.ssaiil pour résidu lOxidc ou le métal pur.

Les dissolutions des acétates alcalins, surtout à excès d'alcali,

éprouvent une décomposition spontanée quand elles sont éten-

dues; la base se comliiin' avecde Tacidecarlionique, et il se l'orme

dans la liqueur des matières ou des vé{;élations f^élatinenses.

Traités par l'acide sulfurique concentré, les acétates répan-

dent l'odeur particulière de l'acide acétique.

La manière la plus sûre pour reconnaître la présence de i'acîde

acétique ou d'un acétate dans une subsiance donnée, est de la

disliller avec de l'acide sulfurique étendu, et de mettre le produit

en contact à fioid avec de Toxide de plomb. S'il y a de l'acide

acétique, l'oxide de plomb s'y dissout, et la dissolution présente

une réaction alcaline.

On peut mélanger les acétates alcalins avec des sels de fer,

d'étain et de cbrome sans qu'il y ait de réaction; mais si l'on porte

le mélange à lébullition, tout le fer, l'étain ou le chrome se pré-

cipite à l'état de sel basique. SI on laisse le précipité en contact

avec la liqueur, il se redissout par le refroidissement.

Acèt<ite (Voxide d'éthyle.

Formule : C* He O, + Ci H,o O, ou bienÂ", AeO.
Synonyme : éllier acétique.

D'après les analyses de J. L. et de Dumas et Boullay, il est

composé de :
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ol)fient de l'éther aci tique, en petite tfuântité, en distillant un

nu hii^c daciilc acéliijuc cl d'alcuul, et coIiol);ml le produit à

plusieurs reprises^ une addition inûniment petite d'acide suU'ti-

rique en favorise singulièrement la forn^ation.

Dlmas et 130LLLAY se sont occupes, en 1827, des divers

éthers composés (Ann. de chim. etdephys., tome 37, page 21},

dans le but d'arriver à leur véritable constitution, et c'est à celle

occasion qu'ils ont étudié l'éther acétique.

Pour pré[)arer l'éther acétique, on distille 16 parties d'acélate

de plomb anhydi-e, 4 parties Va d'alcool et 6 parties d'acide suifu-

rique concentré, ou bien 10 parties d'acétate de soude, 15 parties

d'acide sulfurique concentré et 6 parties d'alcool de 80 ou 85 cen-

tièmes. On introduit le produit dans une cornue tubulée et on y

ajoute de la chaux, tant qu'il présente une réaction acide 5 api es

y avoir mélangé un même volume de chlorure de calcium, on

distille au bain-marie.

On obtient ainsi une quantité d'éther acétique égale au poids de

l'alcool emjjloyé. Les dernières traces d'alcool qu'il pourrait en-

traîner peuvent être enlevées, lorsqu'on le fait digérer de nou-

veau avec du chlorure de calcium , et qu'on le soumet à une se-

conde distillation, après l'avoir décanté.

Il faut avoir soin de mêler d'abord l'acide sulfurique avec

l'alcool, et de verser le mélange froid dans la cornue sur le sel

bien pulvérisé. La chaleur doit être très modérée au com-

mencement-, vers la fin, au contraire, il faut faire bon ku,

en ayant soin de bien refroidir le récipient. Au comine.i-

cement de la rectification, on obtient une petite quantité d'éther

libre.

Autrefois, on préparait l'éther acétique en distillant un mé-

lange d'alcool et d'acide acétique concentré -, cette méthode n'est

cependant pas avantageuse. On obtient aussi ce corps en distillant

au bain-marie 6 parties de sulfate d'oxide d'éthyle et de potasse,

ou tout autre sulfovinate avec de l'acide acétique concentré.

L'éther acétique se forme toutes les fois que l'alcool est evposé à

l'action de l'oxigèiie, ou bien que lacide acétiipie naissant vient

en contact avec l'alcool; il se produit en outre dans la décom-

position d'une dissolution alcoolique d'acétate de potas.>e par
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l'iicide carborH(jue, et dans In réaction du chlore et du luoino sur

l'alcool.

Voici la réaction qui s'o[)ère lorsqu'on pri'pare réthcr acétùiue

avec le bisulfate d'étliyi»^ et l'acétate de soude ou de plomb:

C. H,„ O, 2 S0„ H. O + A, NaO n. A, C, H,., () ^_

JNaO, 2SO„ 11, O.

L'étiicr acétique est un li(iuide incolore, d'une odeur rafraî-

chissante, très inllammable et brûlant avec une flamme jaune

pâle. 11 bout à 74'
; sa densité esl de 0,H9à ir<". Il est sans iiction

sur les couleurs véj^étales. Quand il est [)ur, il se conserve sans

altération ; l'eau ou l'alcool l'aciditient peu à peu. 11 est solublc

dans 7 parties d'eau, et en toutes pi o[)(>itions dans l'alcool et

rélher. Quand on l'agile avec du chlorure de calcium, il en dis-

sout une certaine <iuaiilité et s»; prend en une masse molle et

cristalline qui abandonne de nouveau l'éther quand ou le di.ssout

dans l'eau. Les alcalis le décomposent avec la plus grande facilité.

L'acide sulfurique concentré le décompose à chaud eu étlier et

acide acétique. L'acide chlorhydrique le convertit en éther chlor-

hydrique, l'acide nitrique en éther nilreux-, l'acide acétique est

mis en liberté dans l'un et l'autre cas (Duflos).

L'esprit acélico-éthéré des pharmaciens est uii mélange d'une

partie d'éther acéti(iue et de 3 parties d'alcool.

L'éther acétique dissout les huiles essentielles, plusieurs résines,

en général toutes les substances solubles dans Télher ordinaire.

acétates d'ammoniaque.

A) Sel acide. On obtient ce sel en distillant un mélange intime

d'acétate de potasse et de sel ammoniac par parties égales, à une

température aussi basse que possible. Il se dégage d'abord de

l'ammoniaque pure, ensuit<> il distille un sel acide sous forme d'un

liquide pesant , épais et incolore, qui se solidilie à la température

ordinaire.

11 cristallise en aiguilles, groupées autour d'un centre commun,

transparentes et incolores; il possède une réaction acide, se

liquéfie à l'air humide, et se dissout en toutes proporiions dan;

l'eau et l'alcool.
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B) Sel neutre. — On le prépare en faisant fondre le sel pré-

cédent au bain-marie, et le saturant de gaz ammoniac séché sur

d(; la chaux vive, jusqu'à ce que la masse se solidiûe; ou bien ou

s ilure de l'acide acétique crislallisable par du gaz ammoniac.

Ce sel présente une masse solide, blanche, inodore, très so-

luble dans l'eau et lalcool ; il a une faible réaction acide, et perd

de l'ammoniaque par la chaleur, en passant à l'état de sel acide.

En pharmacie, on prépare depuis longtemps ce sel à l'état

licpiide. V.u 1732. Bokrmaam: donna le premier la description

de ce li(iuidc et le proposa comme remède-, Mindkrer l'apporta

plus tard en Ecosse, où il eut beaucoup de succès, et c'est alors

qu'il reçut le nom d'esprit de Mindercr.

La manière la plus simple pour le préparer consiste à saturer

6 parties d'ammoniaque aqueuse d'une densité de 0,96 ,
par du

vinaigre concentré, et d'ajouter au mélange une quantité d'eau

sulïisante pour que le tout fasse 24 parties. On purilie le pro-

duit en l'agitant avec '/-,„ ou Vîo de charbon et filtrant. On peut

aussi, et c'est même plus avantageux, ajouter moins deau d'a-

bord et laver le (iltrc jusqu'à ce qu'on obtienne la quantité vou-

hi(! de mélange. Quand on connaît la quantité de vinaigre con-

centré nécessaire pour neutraliser l'ammoniaque, on peut mêler

diicotement les deux liquides dans les proportions convenables.

L'emploi du charbon est indispensable pour enlever l'odeur parti-

culière que lui laisse l'alcali volatil.

La nouvelle pharmacopée prussienne recommande de pré-

parer ce corps en saturant directement Irimmoniaque {tar du

vinaigre concentré, sans ajouter de l'eau. D'après d'autres phar-

macopées, on le i)r('pare en saturant .3 parties de carbonate d'am-

moniaque sec par du vinaigre concentré, et ajoutant à la liqueur

neutre une quantité d'eau convenable pour obtenir li parties.

Dans cette opération, il faut avoir soin d'employer du carbo-

nate d'ammoniaque pur qu'on a préparé soi-même, car on sait

que le carbonate du commerce contient du plomb et ne ren-

ferme pas toujours la même quantité d'ammoniaque. Sans ces

précautions, on n'aurait qu'un produit de force variable et souillé

de solutions métalliques.

Un mélange par parties égales de cette liqueur concentrée et
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d'eau, compose Yacétate d'ammoniaque vlendu ou Vcsprit de Min-

dercr, que Ton trouve (Unis i)lusieurs pliarmacopécs récentes.

Dans le principe, Tespril de INlinderer s'obtenait en saturant

le vlnaif^re distillé ou brut par du carbonate d'ammonia(|uc sec

on liquide (xcl de corne de cerf); d'après lîiicimoLZ, ce produit

renferme six fois moins de matière active que l'esprit obtenu

d'après la recette de l'ancienne pharmacopée prussienne. 11

serait vraiment à désirer que Ion fût pitis d'accord sur la pré{ia-

ration d'un remède dont on fait un si fréquent usajife.

D'après Hro,\.\er, l'esprit de Mindcrer étendu, préparé au

moyen de l'acide pyroligneux rectifié, se détériore très facilement.

L'acétate d'ammoniaque liquide est incolore , dune saveur

salée et un peu brûlante. La chaleur lui fait éprouver une dé-

composition partielle; il se dégage d'abord de l'ammoniaque, et

ensuite de l'acétate acide qui se dépose en aiguilles; à la fin le

sel lui-même se volatilise sans laisser de résidu. La pesanteur

spécifique de la liqueur concentrée est de 1,04.

Quand on en fait usage en médecine, il faut avoir soin de ne pas

le mêler avec des alcalis fixes, ou avec certains sels métalliques.

Acétate de potasse.

Formule : C^ Hc O,, KO = Â, KO.
Déjà au xiii^ siècle, Raymond Lulle décrivit l'acétate de

potasse (terre foliée de tartre).

On le prépare en saturant l'acide acétique concentré, ou le

vinaigre distillé par du carbonate de potasse pur ; on évapore à

siccité, en ayant soin d'y ajouter un léger excès d'acide acétique.

Sans cette précaution, le produit prend une réaction alcaline et

jaunit facilement quand il est sec. Pendant l'évaporation de la

solution concentrée, il se forme à la surface du liquide des croûtes

sans consistance, qu'on jette de côté au moyen d'une spatule,

jusqu'à disparition de tout liquide.

On l'obtient aussi, en précipitant l'acétate de plomb par le

carbonate de potasse , et saturant l'excès de potasse par de l'acide

acétique pur. Quand on s'est assuré, au moyen d'un courant d'hy-

drogène sulfuré, que la liqueur ne contient plus de plomb, on

l'évaporé à siccité.
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L'acctatc de potasse cn>lalUse diflicilemeut ; il forme des pris-

mes, ou bien de longues aiguilles minces et confuses. On loblient

ordinairement par révaporalioii en paillettes blanches et grasses au

toucbei'. Il possède une saveur piquante agrOable, douce et salée

à la fois. La chaleur le décompose. Il attire rapidement Thumi-

dité, et se dissout très bien dans l'eau. Une dissolution bouillante

d'acétate de potasse dissout une quantité considérable de sulfale

de plomb, et ne l'abandonne qu'en i)artie par le refioidisscment.

Ce sel est également très soluble dans l'alcool
j en faisant passer

un courant d'acide carbonique dans cette dissolution, elle se dé-

compose, il se forme beaucoup d'acétate d'oxide d'éthyle, tandis

que du bicarbonate de potasse se précipite (Pelolze). Sa disso-

lution aqueuse absorbe une quantité considérable de chlore, et

acquiert par là à un haut degré les propriétés décolorantes des

h\ pociilorites. Le sel sec distillé avec de l'acide arséiiieux produit

de l'alcarsine.

L'acétate de potasse existe en dissolution dans quelques sources

minéiales et dans la sève de plusieurs plantes : il passe à l'état de

caibonate lorsqu'on réduit ces dernières en cendres. A l'état

pur, il est parfaitement neutre au papier, d'un beau blanc, très solu-

ble dans l'eau et l'alcool, et ne produit pas de tartre, quand on

traite sa dissolution concentrée par des acides.

D'après Thomson, on obtient un sel acide, en faisant éva-

porer dans le vide sur de l'acide sulfurique un mélange d'équiva-

lents égaux d'acétate de potasse et dacide acétique. Il cristallise

alors en feuillets minces, très larges et li"ansparcuts, contenant

6 atomes d'eau de cristallisation (?).

Acétate de soude.

Formule : C^ H» 0„ Na O 4- 6 aq. = Â, Na O -f- 6 aq.

L'acétiite de soude portait anciennement le nom de terre foliée

minérale, par opposition à l'acétate de potasse, que l'on nom-

mait terre foliée de tartre ou terre foliée végétale.

On se le procure en petit de la même minière que l'acétate

de potasse, en saturant l'acide acétique pai* du carbonate de soude,

ou bien en précipitant l'acétate de plomb par du carbonate de

soude. La liqueur exempte de plomb est évaporée à consistance

2e*
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de sirop et refroidie lonlomcnt. Pour le préparer sur une plus

grand»' T'cliello. on emploie de Tacido pyroligneux ; le sel, à son

tour, sert à fal)iiiiii<M- l'acide aeéli(|ti(' eoneenfrr (h) eominer<'(',

\ oici le procédé le plus généralement suivi : après avoir rectifié

le vinaigr' de hois j)rut, on le neutralise d'abord par de la rraie

et puis pai- du lait de cliatix-, à cet efl'ot, on emploie ordinairement

125 h 128 parties de craie et 2 à 3 parties de chaux vive pour

1000 [)arlies de vinaigre de bois. Ces proportions donnent envi-

ron 100 à -ioo parties de sel de chaux sec.

La dissolution concentrée et bouillante de ce sel est ensuite

traitée par du sulfate de soude; il se préci[)ife alors un sel

double de snifate de chaux et de sulfate de Fonde, tandis que

de l'acétate de soude reste en dissolution. Pour 125 parties de

craie on prend 800 parties de sulfate de soude cristallisé, ou bien

.'550 à 300 parties de sulfate de soude anhydre, c'est-à-dire 2 ato-

mes de sulfate de soude pour 1 atome de carbonate de chaux.

Quand le mélange est refroidi, on ajoute un peu de carbonate de

soude pour précipiter b'S dernièi-es traces de chaux, et après

avoir tilt ré la liqueur, on l'évaporc dans des vases de cuivre ou

de plomb. Lorsque la solution a atteint une densité de 1,356, on

l'abandonne au repos pour qu'elle se clarifie et on îa fait cristalliser

enfiti dans des vases en terre ou en tôle. On répète la même opé-

ration avec les eaux-mères tant qu'elles fournissent des cristaux.

Il est plus avantageux de neutraliser directement le vinaigre

brut par une lessive de soude, ou bien par du sulfin-e de sodium

obtenu par la calcinât ion d'un mélange de sulfiite de soude et de

charbon.

On purifie le pyrolignite en faisant fondre les cristaux dans

une chaudière en fonte et les maintenant dans cet état, tant qu'ils

dégagent des huiles empyreumatiques. Dès qu'ils ont cessé de

fumer, ou lessive le résidu charbonneux avec de l'eau, pour faire

cristalliser de nouveau. Le sel que l'on obtient alors est celui dont

on se sert pour la fabrication de l'acide acétique du commerce.

Pour avoir celui-ci parfaitement pur, il faut soumettre le sel précé-

dent à une nouvelle fusion et le faire cristalliser encore une fois. ':

L'acétate de soude cristallise en prismes obliques, à base

rhorabe, tronqués aux angles e^ aux arêtes latérales ^ ordinaire-
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meut il se présente sous la forme d'aij^uilles allongées ou de pris-

mes cannelés et incolores. Il ofl're des anomalies assez bizarres,

sous le rapport de la cristallisation : souvent on ne réussit [las à

faire cristalliser une solution saturée à chaud, en la laissant re-

froidir dans un vase cylindrique très haut; on n'y parvient pas eu

agitant le liquide , lors même qu'il est concentré au point de dé-

poser déjà à chaud des croûtes de sel anhydre {?\ En y introdui-

sant des corps pointus ou anguleux, pai- exemple un fil de fer ou

la ])ointe d'un couteau, ou bien un cristal d'un sel quelconque,

la solution cristallise rapidement en dégageant souvent assez de

chaleur pour dissoudre en partie le sel solide déjà précipité.

L'acétate de soude a une saveur salée agréable et fraîche.

Ji est soluble dans 3 parties d eau froide et dans son propre

poids d'eau bouillante ; il se dissout dans 5 [jarties d alcool et s'ef-

fleurit à l'air. Exposé à une chaleur croissante, il fond d'abord

dans son eau de cristallisation, qu'il abandonne en se boursouf-

flant; le sel sec se liquéfie à une température plus élevée, et sup-

porte même le rouge obscur sans se décomposer ^ le sel anhydre

fondu éclate parle refroidissement, avec bruit, et e>t [irojetédans

toutes les directions. Quand il renteime de lacélate de potasse

d est déliquescent.

acétate de baryte.

Formule : Â, Ba O -f aq.

Pour I obtenir on décompose le sulfure de barium <»u le carbo-

nate de baryte par l'acide acétique, en faisant cri>!alii>er la li-

queur, après l'avoir évaporée juscjuà pellicule, ou bien, ce qui

vaut encore mieux, en l'abandonnant à l'évaporation -pontanée.

L'acétate de baryte cristallise al(;rs en prismes obliques, à huit

pans et à ba^^e rhombe, irréguliers et d'un(^ blancheui" éelatante.

Il a une saveur piquante désagréable et réogit alc-ili:!. Il est très

sohible dans l'eau, mieux à froid qu'à chaud. Une di.-^solution sa-

luié(' à fioid crislîdlise en partie quand on la chaulle, et rede\i<rit

claire par le refroidissement. Il est un peu soluble dans lalcool.

Les cristaux qui se déposent au dessous de 15", dans une dis-

solution saturée renfermant 3 atomes d'eau, possèdent la même

forme que l'acétate de plomb, et s enieuris>enl à lair.
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Le sel qui crislnlliso à une tempénilurc supérieure à ir>°ne

renferme que 1 atome d'eau, c'csl-à-dirc 0,0 pour cent.

Acétate de stronliane.

Formule : À, Sr O + '/« «(/•

Sa préparation est la môme que celle du sel précédent. Le sel

qui cristiiilise au-dessus de 1;V renferme 1 équivalent d^îau pour

2 atomes d'acétate -, celui que l'on obtient à une tempélature plus

basse contient 4 atomes d'eau =: 20 pour cent. Ces cristaux s'ef-

neurissent à l'air et se dissolvent dans 2 'A parties d'eau.

acétate de chaux.

Formule : Â, Ca O.

On l'obtient en décomposant le carbonate de chaux par l'acide

acétique. D'après Pelouze, l'acide monohydraté n'a aucune ac-

tion sur le carbonate de chaux sec.

Il cristallise en prismes ou en aiguilles soyeuses qui possèdent

urte saveur acre et salée -, à 80" R., il fond dans son eau de cris-

tallisation. Quand on le chaulTe jusqu'à 96" R, et qu'on le frotte,

il répand dans l'obscurité une lueur phosphorique très forte. Il

est très soluble dans l'eau, et donne une dissolution qui s'efïleurit

par l'évaporation.

L'acétate de chaux est employé dans la fabrication de l'acide

acétique pur et de plusieurs acétates.

Acétate de magnésie.

Formule : Â, Mgr O.

C'est un sel très soluble, fort amer et cristallisant difficilement

sous forme régulière.

Acétate d'alumine.

Formule : 3 A -f- A/2 Os.

On l'obtient par double décomposition de l'acétate de baryte

avec le sulfate d'alumine.

Il est incristallisable, se prend dans le vide en une masse gom-
meuse, se dissout très bien dans l'eau et possède une saveur fort

astringente. Par l'action d'une faible chaleur, il se décompose
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en acide acétique libre, et un sel d'alumine basique insolul)le.

On peut faire bouillir sa dissolution aqueuse sans qu'elle se

décompose ; mais elle pr«''scnt(; la singulière propiîcté de se

t rouiller, en abandoiinarit un sel basique, quand on la chaufTe en

présence de sels neutres étrangers, surtout de ceux qui sont

formés par un acide minéral et un alcali ^^Gay-Lussac).

Lorsqu'on chaufTe une dissolution concentrée d'acétate d'alu-

rtiine contenant du ^ilfate de potasse ou de soude, etc., elle se

piend en une masse blanche, gélatineuse, qui se redis^out et dis-

paraît par le refroidissement.

r.a facilité avec laquelle la chaleur décompose ce sel
,
jointe

aux autres propriétés que nous venons d'énumérer, lui ont assigné

une place importante dans la fabrication des toiles peintes. Ainsi

on s'en sert pour fixer de l'alumine incolore et insoluble sur les

étoffes, dont le tissu n'offre que peu d'afTuiilé pour les matières

colorantes. En s'imprégnant d'alumine, les tissus acquièrent la

faculté de s'unir à ces matières, et c'est dans cet état seulement

qu'on peut les soumettre à toutes les opérations tinctoriales. Cette

fixation de l'alumine sur les étoffes constitue ce qu'on appelle dans

les arts le mordançage des toiles.

Pour préparer le sel à cet usage, on décompose l'alun par l'acé-

tate de plomb, en proportions telles que tout le sulfate de potasse

reste intact dans la liqueur. A cet effet, on prend 120 parties

d'acétate de plomb pour 100 parties d'alun. On épaissit la liqueur

avec de la gomme, de l'amidon ou de la terre de pipe, avant de

l'appliquer sur les parties du tissu où la couleur doit se fixer. On
expose ensuite la toile à une température élevée, qui chasse l'acide

acétique, et laisse sur le tissu l'hydrate d'alumine ou un sous-sel

insoluble. Quand on trempe alors la toile dans le bain de teinture,

Il couleur ne se fixe que sur les parties mordancées. Lorsqu'il s'a-

git de mordnncer des toiles entières, on les plonge dans le mordant

étendu et chauffé aune certaine température-, l'hydrate d'alumine

ou le sel insoluble se dépose peu à peu sur toute l'étendue du

tissu, et on n'a plus qu'à bien laver les toiles avant de les teindre.

Une dissolution d'alun, à laquelle on ajoute de l'acétate de

soude, se comporte à la chaleur exactement comme l'acétate

d'alumine renfermant du sulfate de soude.
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Acétate de manganèse.

Formule : Â, Mn O.

On Toblicnt directement en dissolvant le protoxide de manj^a-

nèse (l.iiis riicide ;i(x''li(jiu'.

Celui dont on S(î sert en teitdure se prépare en versant de l'a-

cétate de chaux sur du sulfate de manganèse, produit accessoire

de la fahricalion du chlore. Avant de méla[ii;er les deux sels, on

sature le sulfate acide par de la craie.

J/acétale de. manganèse pur se dissout dans :^,i> parties d'eau

et dans l'alcool
; il cristalliseVn prismes obliques, à hase rhombe,

iiialléraiiUs à 1 air. Ce sel sert comme mordant; on l'emploie par-

ticulièrement pour produire des teintes ronge-brun.

Acétate de zinc.

Formule : Â, Zw O -f- .3 aq.

On le prépare en dissolvant le métal ou l'oxidc dans l'acide

acétique et faisant cristalliser la dissolution saturée. Le sel ciis-

tallise alors en lames hexagones flexibles, blanches, d'un aspect

gras et présentant un éclat nacré. Sa dissolution, abandonnée à

l'évaporation spontanée, s'elïleurit en formant de belles végé-

tations semblables à de la mousse.

11 est inaltérable à l'air et possède une saveur très styptique. Il

est très soluble dans l'eau.

L'hydrogène sulfuré le précipite complètement de sa disso-

lution à létat de sulfure de zinc ; la teinture de noix de galles le

décompose également. Quand on fait bouillir les cristaux de ce sel

avec de l'alcool, ils se décomposent en sel basique insoluble ren-

fermant 3 atomes d'oxide de zinc pour 1 équivalent d'acide et sel

avec excès d'acide qui se dissout. Scuindler prétend qu'il existe

un acétate de zinc à 1 équivalent d'eau.

On en fait usage en médecine et pour la préparation du cyanure

de zinc.

Acétate de protoxide de fer.

Formule : A, FeO.
On obtient ce sel en dissolvant le sulfure de fer dans l'acide

acétique concentré, ou bien par double décomposition de l'acé-

I
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laie do plomb et du sulfate de piotoxide de fer. Si le produit est

souillé de pt roxide. on peut le [uuilirr c/i faisant [ja^^MT un ( uu-

raut d liydi-oi^èue sulfuré dans la li(|ueur, après y avoir .ijouté un

peu d'acide libre. On évapore alors la dissolulior» dans une cornue

pour la pi éserver du conlact de l'air ; quand elle est concentrée,

elle se prend par le refroidissement en une masse d'un vert très

clair, composée d'aiguilles soyeuses, très fines, très solubles dans

l'eau et attirant l'oxif^ène de l'air avec une grande avidité.

Ce sel n'est pas employé en médecine à l'état de j)iu'elé, mais

il fait partie de la teinture de fer^ que l'on prépare en dissolvant

à chaud 1 partie de limaille de fer dans G parties de vinaigre biut

et évaporant jusqu'au quart du volume primitif; on y ajoute

ordinairement un peu d'eau de cannelle. On s'en sert également

en teinture comme mordant.

I.a tinclura acetat. ferri des pharmacopées d'Edimbourg et de

Dublin est une dissolution d'acétate de protoxide de fer dans

l'alcool: on l'obtient en abandonnant à lui-même un mélange

de I partie de protosulfate de fer, 2 parties d'acétate de potasse

et 20 parties d'alcool rectifié.

acétate de peroxide de fer.

Cette combinaison a été découverte par Klaprotii, en 1802.

On l'obtient en dissolvant du peroxide de fer hydraté, bien

lavé et pressé entre des doubles de papier Joseph pour lui enle-

ver l'eau, dans de l'acidi! acétique de force moyenne, à l'aide

d'une douce chaleur. L'acide ne dissout pas l'oxide, s'il contient

de la potasse ou du protoxide de fer.

On obtient encore ce sel à un plus grand degré de jtureté par

double décomposition de l'acétate de baryte et du sulfate de fer;

le produit est moins pur lorsqu'on emploie de l'acétate de plomb

en place de l'acétate de baryte.

La teinture éthérée d'acétate de fer est un mélange de 9 parties

d'acétate de fer, 1 d'éther acétique et 2 d'alcool absolu. Il faut la

conserver dans des flacons bien bouchés et dans un endroit frais.

L'acétate de fer est une liqueur brun foncé, d'une saveur as-

tringente et styptique. Il jouit de la même propriété que lacé-

tate d'alumine, savoir de ne pas suppo.'-ler la température de
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rtiuillilionsansse décomposer, cii ahantlonnant de l'acide acétirpie

ri im sol basique.

Par iitio chaleur plus foite, le résidu tie retifernie que de l'oxide

de fer. En [irésencc de sulfate de potasse, de salpêtre ou d'autres

sels, la dissolution de Tacétate de peroxide de fer se comporte

exactement comme celle de l'acêtxite d'alumine, portée à l'ébulli-

tion^ elle se (rouble, et dépose de l'oxide de fer qui se redissout

par le refroidissement. Une dissolution de persulfate de fer, à la-

quelle on a ajouté une quantité suffisante d'acétate de potasse ou

de soude, se prend par lébullition en une bouillie épaisse d'un sel

basique de peroxide de fer, qui disparaît en partie par le refroi-

dissement.

Par lévaporation ménaj^ée d'une dissolution pure , on obtient

un sel basique qui se dissout dans l'eau avec une teinte brun foncé;

cette dissolution ne produit du bleu de Prusse, quand on la traite

p'ir du cyanoferrure de potassium, qu'après y avoir ajouté un peu

d'acide libre.

Dans les arts, on emploie un mélange d'acétate de protoxide et

de peroxide de fer, comme mordant et pour teindre en noir ; ce

mélange a l'avantage sur les sulfates et les autres sels de fer, quil

n'attaque pas le tissu sur lequel on l'applique. On le prépare direc-

tement , en mettant de la ferraille en contact avec le vinaigre de

bois brut , en présence de l'air, jusqu'à saturation complète de

l'acide. A l'état bien concentré, la liqueur est d'un brun très foncé;

elle est connue dans le commerce sous le nom de bouillon noir.

On l'emploie également en médecine.

Acétate de cobalt.

Pour le préparer, on dissout du carbonate ou de l'oxide de co-

balt dans lacide acétique. La dissolution est rouge et donne par

l'évaporation une masse violette, déliquescente.

En mélangeant celte dissolution avec du sel marin, on obtient

une encre sympathique qui n'attaque pas le papier. Les caractères

qui sont d'un rose pâle à peine visible, disparaissent complète-

ment quand l'écriture est sèche, et apparaissent avec une couleur

bleue quand on vient à chauffer le papier.

L'hydrogène sulfuré précipite tout le sel à l'état de sulfure de

\
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cobalt ; si la liqueur contient de l'acide acétique libre , il ne se

forme point de précipité.

Acétate de nickel.

Il est soluble dans 6 parties d'eau, et insoluble dans l'alcool. Les

cristaux sont verts et possèdent une saveur métallique douccfitre.

L'hydrogène sulfuré présente la même réaction avec ce sel

qu'avec le précédent.

Acétates de plomb.

L'acide acétique se combine avec l'oxidede plomb, en plusieurs

proportions. Le sel neutre, connu sous le nom de sucre ou de

sel de Saturne, renferme des atomes égaux d'acide acétique et

d'oxide de plomb 5 le sel sesquibasique contient 2 atomes d'acide

et 3 atomes d'oxide de plomb; le sel tribasique est formé de 1 atome

d'acide et de 3 atomes d'oxide 5 enfin le sel sexbasique renferme

pour la même quantité d'acide, 6 atomes d'oxide de plomb.

A) Sel neutre. Formule : Â, P6 O -|- 3 aq.

1 atome d'acide acétique = 643.189 — 31,5 >

1 atome d'oxide de plomb = 1394,50<) — 68,5 i

1 atome de sel anhydre = 2037,689 — 85,8 1

3 atomes d'eau = 337,440 — 14,2 $

1 atome de sel cristallisé = 2375,129

Ce sel est déjà connu depuis le xv« siècle.

On le prépare en dissolvant la litharge dans l'acide acétique,

ou bien en faisant agir directement l'acide acétique sur le plomb

métallique, au contact de l'air.

1° Ordinairement, on sature par de la litharge pulvérisée de l'a-

cideacétique concentré, marquant 8" B. et provennnt de la distil-

lation du bois; la dissolution s'effectue aussitôt avec production

de chaleur; on la rend complète en chauffant un peu. On ajoute

ensuite plus ou moins d'eau, suivant qu'on veut obtenir le sel en

masse compacte ou bien en cristaux bien déterminés.

Les eaux mères donnent par l'évaporation des cristaux coîorés

que l'on purifie par une nouvelle cristallisation. On traite les

dernières eaux qui ne produisent plus de cristaux, par du car-



412 TK.VITK

hoiialc de soinlc ; de celle manière, on oblienl du cail)on;»le de

plonil) (lue l'on redissout comme Toxide de plomb, et de l'acétate

de soude, dont on peut retirer l'acide acéti(pie.

Le résidu que laisse la lilliarj^e traitée par l'acide acétique, ren-

ferme du cuivie, de Tarj^ent et du plomb ; on l'exploite comme
minerai d'ari^ent. Cependant, il se dissout toujours mie certaine

(luautilé doxidede cuivre avec l'oxide de plomb, mais on peut le

précipiter entièrement de la dissolution, en y plongeant des lames

de plond) métalli(iue.

(Juand on emploie le vinaif;re ordinaire pour dissoudre la li-

tliarge, on obtieni toujours des cristaux colorés, dilïiciles à puri-

fier
;
plus le vinaigre est étendu, plus on obtient d'acétate de

plomb sexbasi(pie. Pour avoir des cristaux incolores, il faut se

servir de vinaigre inooloie, obtenu par l'aciditication de l'eau-de-

vie, ou par la distillation du vinaigre ordinaire. Avant d'évaporer

la dissolution, on y ajoute toujours un léger excès d'acide.

2" Le i)lomb métallique qui doit servir à la préparation du sel de

Saturne doit être réduit préalablement en lames minces, A cet effet,

après l'avoir fondu dans une chaudière, on le coule dans un vase

en cuivre auquel on imprime un mouvement brusque de rotation.

Le métal se solidifie alors en lames d'un millimètre d'épaisseur

environ, et présente ainsi une très grande surface. On distribue

ces lames dans des terrines que l'on remplit à moitié d'acide acé-

tique. La surface du métal humecté et en contact avec l'air se

recouvre rapidement d'une couche d'oxide que l'acide dissout.

On verse la liqueur plusieurs fois par jour par-dessus le plomb

qui n'est pas subuîcrgé, et Ton retire au contraire, la partie <pù

plonge dans le liquide, pour la mettre en contact avec l'aii".

Quand la licpicur a déposé par le repos toutes les particules en

suspension qui la troublaient, on la décante et on réva{K)re jus-

qu'à cristallisation.

L'acétate de plomb neutre cristallise en aiguilles ou en prismes

droits l'homboïdaux, terminés par des sommes dièdres ; ces cris-

taux sont blancs et transparents^ leur saveur est astringente,

douceâtre et répugnante 5 ils sont très vénéneux. Leur dissolution

rougit faiblement le tournesol, et verdit le sirop de violette. Ils

s'cnieurissent à Tair, fondent à 57,5", avec une grande facilité, et
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redevinment solides en abandonnant l'eau de crislallisaliori, sans

perdre sen«il»lempnt d'.icidc, lorsqu'on chauffe avec ménaf^ement
;

le ivsidu est un sel anhydre formé d'équivalents égaux d'oxide de

plomb et d'acide acétique. A une température plus élevée, le sel

anhydre fond encore et se décompose sans noircir avec tous les

phénomènes d'un liquide en ébullition. L'acide acétique qu'il

contient se transforme en acétone et acide carbonique qui se dé-

gagent, et, dès que le tiers de l'acide a subi cette décomposition,

le sel liqiu'de se prend subitement en une masse cristalline d'acé-

tate sesqiiibasique (Wokiilerj.

L'acétate de plomb neutre est soluble à froid dans 1 V, p;irtie

d'eau et dans 8 parties d'alcool. L'acide carbonique drconipo.<;e

la dissolution aqueuse. D'après Walchner, 100 parties d'acé-

tate neutre cristallisé dissous dans l'eau, donnent, quand on y

fait passer de l'acide carbonique, 54,68 parties de carbonate de

plomb = 4."),65 parties doxide, de manière qu'il ne reste en dis-

solution que 13,07 jiarties d'oxide.

A froid, l'ammoniaque ne produit point de précipité dans la

dissolution aqueuse, mais elle la tran.«forme en sel basique; en

élevant la tempéraiure et ajoutant un excès d'ammoniaque, on

obtient un précipité cristallin d'oxide de plomb anhydre.

Les cristaux d'acétate de plomb doivent, quand ils sont purs,

avoir une belle couleur blanche et se dissoudre facilement dans

l'eau sans résidu. Dans le commerce, ils sont quelquefois falsifiés

avec du sulfate de baryte. Leur dissolution dans l'eau doit êtn;

comi)létement* décomposée par l'acide sulfurique ; si la liq;ieur

filtrée et évaporée à siccité laisse un résidu qui ne se volatilLse

pas par la chaleur , cela prouve que le sel renferme des corps

étrangers. L'hydrogène sulfuré doit aussi précipiter toutes les

parties fixes à l'état de sulfure de plomb. Chauffés avec de l'acide

sulfurique, ils ne doivent pas dégager de vapeurs rutilantes. Le

résidu de la distillation en vases clos ne doit être composé que

de plomb et de charbon.

L'acétate de plomb est employé en médecine, soit intérieurement

à l'état de poudre, soit extérieurement en dissolution dans l'eau. Il

sert également dans la préparai ion de plusieurs produits pharma-

ceutiques, d'un grand nombre d'acétates, de l'éther acétique, etc.
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Voici sa cuinpo.silion :

2 al. ilac-idc aciti^uc = 128G,38 — 23,5

3at. d'oxicU'cle plomb =4183,^0— 76,5

1 al. d'actHalc .scsciuilutisique = 5409,87 — 100,0

Pour le préparer, on cIiaufTe de l'acétate de plomb neutre et

sec dans une capsule de porcelaine on dans une cornue, jusqu'à

ce que le tout, devenu liquide, se prenne en une masse blanche et

poreuse; on dissout ce résidu dans l'eau pure, et après avoir

évaporé jusqu'à consistance sirupeuse, on abandonne la liqueur

à elle-même.

Ce sel basique cristallise en lames nacrées qui partent d'un

centre commun, ou bien en lames hexagones; ces cristaux sont

inaltérables à l'air et dans le vide ; ils se dissolvent facilement

dans l'eau et ralcool. La dissolution possède une réaction alca-

line. L'acide carbonique le convertit en sel neutre en précipi-

tant du carbonate de plomb. Quand on le fait digérer avec de

l'oxidede plomb, il donne de l'acétate tribasique et sexbasique.

Soumis à la distillation sèche, il se décompose en acétone, acide

carbonique
, gaz inflammable et une huile erapyreumatique, en

laissant un résidu gris noir qui consiste en un mélange de plomb

et de charbon très divisé.

Il se forme par la décomposition de 3 atomes d'acétate de

plomb neutre, d'oii se séparent les éléments de 1 atome d'acide

acétique sous la forme d'acide carbonique et d'acétone, comme
l'exprime l'équation suivante :

3 (C4 Ho O,, P6 O) = (2 C4 Hc O., 3 P6 O) -f
CO, -f C. H. O.

C) Sel tribasique. Formule : Â, 3 P6 O.

1 at. d'acide acétique = 643,189 — 13,32

3 at. doxide de plomb = 4183,490 — 86,68

1 at. de sel tribasique = 4826,679 — 100,00

On obtient ce sel cristallisé en abî^ndonnaut à lui-même à la
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tfmpûatiire ordinaire une (li«soliiliun do sel nputrc, saturée à

froid, et Qiél ingée avec '/; de son volume d'amnnnnia(iuc caustique.

Pour le préparer à l'état liquide, on fait digérer dans 30 par-

ties d'eau, 7 parties de lilliarge calcinée avec 6 parties d'acétate

de plomb cristallisé. L'opération doit se faire en vase clos à une

température modérée 5 il faut agiter le mélange de temps en

temps, jusqu'à ce que l'oxide qui reste non attaqué ait pris une

couleur parfaitement blanche. Autrefois on préparait cette li(iueur

en faisant bouillir un excès de litharge dans du vinaigre brut ou

distillé, et évaporant la dissolution jusqu'à la densité de l.l'i

ou 1 ,5. En plongeant des lames de plomb dans la liqueur^, on pré-

cipite le cuivre que la litharge peut contenir.

La dissolution d'acétate tribasique produit, par l'évaporation

à l'abri de l'acide carbonique de l'air, une masse blanche opaque,

composée d'aiguilles très fines. Le sel que l'on obtient au moyen

du sel neutre et de l'ammoniaque cristallise en longues aiguilles

soyeuses, anhydres et très solubles dans l'eau. On ne l'emploie en

pharmacie qu'à l'état liquide ; sa dissolution est incolore et limpide,

ou plus ou moins jaune ou brune, suivant la pui-eté du vinaigre

qui a servi à la préparer.

La pesanteur spécifique de celte dissolution varie entre l,2i,

1,36, 1,42 et l,ô. Quand elle est concentrée, elle est sirupeuse

et porte le nom ù extrait de saturne ; sa saveur est douce et

astringente ^ elle possède une réaction alcaline.

L'acétate tribasique agit comme poison ; les sulfates alcalins

peuvent servir comme antidotes.

Sa dissolution se trouble peu à peu avec le temps. 11 se forme

du carbonate de plomb et de l'acétate sexbasique qui se pré-

cipitent, taudis que de l'acétate neuti'e reste en dissolution. Al état

étendu, cette liqueur est connue sous le nom d'eau de Goulard.

Cette décomposition est plus rapide quand on l'étend d'eau ren-

fermant de l'acide carbonique. La dissolution de gomme ara-

bique et le chlorure de mercure y produisent des précipités

blancs. Ln excès d'ammoniaque précipite de l'acétate sexbasique.

L'acétate tril)asique est insoluble dans l'alcool. Le papier et le bois

imprégnés de ce sel acquièrent, quand ils sont secs, la propriété de

prendre feu facilcineut et de continuer à brûler comme l'amadou.
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La liqueur em|)l()yée on iiKulcciiu; sous \{'. nom d'ciiu (hî (loii-

lard osl une «lissolution de 1 partie i\c. ce sel dans -21 [nilics

(leau; on ne s'en sert qu'exléiieureuienl.

H laul avoir soin de ne pas la niHanj^er avec des substances

qui iirécipilent les sels de plomb, ou qui décomposent les acétates

en {général. L'acide carboniqu<^ même la déc(mi|)Ose. Elit; se

coaj^iilc quand on y ajoute d«îs substances aJlMunineuscs ou ea-

séeuscs, par exemple, du lait; la même chose arrive par l'addition

de 1,1 plupart des substances extraclives,(le la f^omnji;, etc. L\'au

(le ( loulard est cmi)loyée pour préparer le ccralum saturni.

D) Sel Si'jrbasique. Formule : Â, 6 P6 O.

1 at. d'acide acétique = 6^i3,I89 — 7,1.3

G at. d'oxiJe de i)loral) = 8300,980 — 92,87

I at. d'acétate de plomb sexbasique = 9010,169 — 100,00

On l'obtient en versant de l'acétate niMitre de i)lomb ou de

l'acétate trihasique dans un excès d'ammoniacjue caustique.

lise forme en quantité plus ou moins i^rande, toutes les fois

qu'on traite l'oxide de plomb par l'acide acétique étendu, ou

qu'on mêle de l'acétate de plomb en dissolution avec de l'oxide

(le [ilomb. L'écume et le dépôt blanc qui se protluiscnit dans la

préparation de Tacélate tribasique n'est antre chose que de

l'acétate sexbasique.

II se présente sous la forme d'un précipité blanc (pii, examiné

au microscope, est d'un aspect cristallin. Il est peu soluble

dans l'eau bouillante et se dépose de cette dissolution en cristaux

brillants ressemblant li des barbes de plume. Dans le vide, il perd

toute l'eau (pi'il conti(;nt.

Soumis à la distillation sèche, il ne noircit pas et fournit de

l'acide carbonique et de l'esprit pyroacétique, comme les autres

acétates de plomb ; le résidu est de l'oxide de i)loml) pur d'une

couleur jaune citron.

L'hydrate d'oxide de plomb décrit par Payen, n'est autre

chose que ce sel sexbasique. La céruse du commerce est ordi-

nairement un mélange de ce sel et de carbonate de plomb.
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Acèlalea de cuivre.

A) Sel de protoxide. Ce sel est un produit de la distillai ion

sèche de l'acélate neutre de deutoxide. II se dépose dans la partie

supérieure de la cornue sous forme de lames incolores (pii i)os-

sèdent un éclat nacré, ou bien do vci.;J:talions lanugineuses res-

semhlant à de la neige. Il est inaltérable dans l'air humide. Quand
on l'arrose avec de l'eau, il se décompose en hydrate de protoxide

de cuivre, et avec le concours de l'air en acélato de deutoxide.

Il est presque insoluble dans l'alcool.

B) Sel neutre de deutoxide.— Formule : Â, Cm O, aq.

II renferme :

1 atome d'acide acétique = 643,189 — 5G,48

1 atome d'oxide de cuivre

e = 643,189 — 5G,48 »

e = 495,700 — 43,52 j ^

= 1138,889 — 90,01 )

= 112,479 — 8,99 )
'

1 atome de sel anhydre = 1138,889 — 90,01

1 atome d'eau
00

1 atome de sel hydraté = 1251,368

Ce sel est connu dans le commci-ce sous le nom de verdet.

Proust montra le premier qu'il existe une différence entre

l'acétate neutre et l'acétate basique de deutoxide de cuivre.

On l'obtient, en dissolvant le vcrt-de-gris (sel basique) , dans

l'acide acétique, ou bien en précipitant le sulfate de cuivre par

un équivalent d'acétate de plomb ou d'acétate de baryte, et fai-

sant cristalliser, après avoir filtré la liqueur, pour séparer le sulfate

de plomb ou de baryte.

Le verdet cristallise en prismes rhomboïdaux obliques, terminés

par un sommet dièdre ; il possède une saveur métallique désagréa-

ble. Les cristaux deviennent peu à peu opaciues et d'un vert plus

foncé, quand on les expose à l'air, et se recouvrent plus tard

d'une poudre vert clair.

Quand on les chauffe subitement, ils s'enflamment et brûlent

avec une flamme verte très vive. Soumis à la distillation sèche,

ils abandonnent d'abord de l'eau, et ensuite de l'esprit pyroacé-

tique , de Tacide acétique et un mélange composé de différents

gaz. Le résidu dgns la cornue est un mélange de cuivre très
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divisé et de cliarhon qui brûU'. avec la plus fjrande facilitt^ quand

on le met (Micore chaud au contact d«; l'air. Cette distillation

fournit -iS à 19 pour cent d'acide acéli(iue
,
qui renferme des

quantités variables d'acétone,

Quand on expose à une douce chaleur un mélange d'une dis^

solution de ce sel avec du sucre ou du miel, il y a décomposi-

tion; il se précipite des octaèdres microscopiques, rouges, de

protoxide de cuivre; la liqueur surnageante, qui renferme alors

de l'acide foimiipie, prend une couleur grisâtre et n'est pas pré-

cipitée par les alcalis, si elle renferme une quantité suffisante de

sucre.

En dissolvant le vert-dc-gris dans de l'eau acidulée avec de

l'acide acétique, et abandonnant la dissolution à une température

de 8", on obtient des cristaux d'acétate neutre de dcutoxidc de

cuivre qui renferment 5 atomes d'eau. Ces cristaux sont des pa-

rallélipipédes obliques ; ils ont la môme couleur que le sulfate de

cuivre. Chauffés à 30°, ils perdent 4 atomes d'eau et se réduisent

en une bouillie composée d'eau et de cristaux verts de sel ordi-

naire (Woeiiler).

On en fait peu usage en médecine -, quelquefois il entre dans la

composition de certaines pommades.

Autrefois, il servait dans la préparation de l'acide acétique con-

centré. Il est aussi employé en peinture.

C) Sel hibasique de deutoxide ou vert-de-gris. —Formule : A

,

2 Cm O -f 6 a?.

Composition :

1 atome d'acide acétique = 643,189 — 27,84

2 atomes d'oxide de cuivre = 991,400 — 42,94

6 atomes d'eau = 674,874 — 29,22

1 atome de vert-de-gris = 2309,463 — 100,00

ou bien

1 at. d'acétate neutre de deutoxide de cuivre Â, Cm O -f- 5 aq.

1 at. d'hydrate de deutoxide de cuivre Cm O -|- aq.

1 at. d'acétate bibasique Â, 2 Cm O -|- 6 «?•
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On prépare le vert-de-j^ris, en «trapilant par couehes aUeFD;i-

tives (les lames de cuivre avec du marc de raisin
,

qui a déjà

siil)i la O'rmctitalion acide. Au bout de quelques semaines, la

surface des lames de cuivre est recouverte d'une couche (J'acé-

fate de cuivre sesquibasique. On les retire alors, et après las

avoir mouillées avec de l'eau, on les expose à lair. A près un certain

temps la-étate se trouve chan^'é en sel bibasique, et se présente

sous forme de houp[)es fibreuses et cristallines. On racle le sel

qui recouvre les lames de cuivre, et on en fait avec du vinaigre

une bouillie épaisse.

On presse celle-ci dans des formes, ou dans des sacs en peau,

pour donner au sel la forme particulière qu'on lui voit dans le

commerce.

Au lieu du marc acide de raisin , on se sert , dans quel-

ques pays, de drap épais , imprégné de vinaigre. La formation

de l'oxide de cuivre dans cette opération est tout à fait ana-

logue à celle de l'oxide de plomb dans la fabrication de la

céruse.

Le vert-de-gris du commerce est un mélange variable d'acétate

sesquibasique, et d'acétate tri et bibasique; une couleur bleue in-

dique un excès d'acétate sesquibasique. Le vert-de-gris vert con-

tient un excès d'acétate tribasique.

La poudre, appelée vulgairement vert-de-gris, qui se forme

par l'action de lair humide sur les vases de cuivre, ou quand

ceux-ci renferment des liqueurs contenant du sel marin, n'est

autre chose que du sous-carbonate de cuivre, ou du chlorure de

cuivre basique.

L'acétate bibasique de deutoxide de cuivre forme, à l'état de

pureté, une masse compacte bleu vert, ou d'un bleu verdâtre-,

elle est très tenace et se réduit difiRcilcment en poudre ; elle

possède une faible saveur métallique, qui rappelle celle de l'oxide

de cuivre. Elle se délaie facilement dans l'eau, eo poduisant

une bouillie savonneuse formée de petite^; aiguilles cristallines.

L'eau décompose l'acétate bibasique en acétate sesquibasique

soluble et acétate tribasique insoluble.

I)) Sel sesquibasique de deutoxide, — Formule : 2 A , 3 Ct«

+ 6 0^.

27*
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Il présente la com[)Osition suivante :

2 at. (l'acide acétique =1280,378— 37,30

3 ai. d'oxide de cuivre =1-187,100— 43,12

6 at. dVau = 674,463 — 19,r>8

1 at. d'acclate sesquibasiquc =3447.941 — 100,0()

On l'olitiorit en lessivant le vert-de-gris ordinaire avc« de

l'eau tiède et abandonnant la dissolution à révaporation spon-

tanée, ou bien en la mêlant avec de l'alcool. L'acétate sesqui-

basique se présente tantôt à l'état de masse amorphe, tantôt en

écailles cristallines d'une couleur bleu pûle. Il e-t très soluble

dans l'eau chaude, peu soluble à froid, et insoin !)le dans l'alcool.

La dissolution saturée dépose par l'ébullition une poudre brune,

en passant à l'état de sel neutre.

ChaufTé à 100% il perd 3 atomes = 10 pour cent d'eau.

E) Sel iribasique de deutoxide.— Formule : 2 (A, 3 Cm O) -f

3 aq.

2 at. d'acide acétique = 1286,378 — 27,97 ...

6 at. d'oxide de cuivre = 2974,200 — 64,68

3 at. d'eau - 337,437 — 7,35

1 at d'acétate tribasique = 4598,015 — 100,00

C'est le résidu insoluble qui reste après la lixiviation du vert-

de-gris. II se forme aussi quand on fait digérer de l'hydrate

d'oxide de cuivre avec une dissolution d'acétate neutre.

L'acétate tribasique est une poudre vert clair, qui ne perd

pas d'eau à 100°, sans saveur, et brûlant avec une faible déto-

nation quand on la chauffe. L'acide carbonique ne la décompose

pas ; elle devient brune quand on la fait bouillir avec l'eau, en

cédant à cette dernière de l'acétate neutre.

F) Sel polybasique de deutoxide. — II se forme toutes les fois

qu'on soumet le vert-de-gris ordinaire ou un des sels basiques

que nous venons de décrire, à l'action prolongée de l'eau bouil-

lante. Il s'obtient de cette manière en flocons bruns, presque

insolubles dans l'eau, qui deviennent noirs en séchant, et

détonnent faiblement quand on les cliaufTe.
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Berzélius, à qui nous devons la connaissance de la compo-

sition du vert-de-gris et la découverte des acétates de cuivre ses-

quibasique et tribasique, a trouvé celui-ci composé de 92 d'oxidc

de cuivre, 2,'15 d'acide acétique et 5,55 d'eau.

Les acétates de cuivre basiques se dissolvent, d'après Uiu:,

dans l'eau sucrée; une partie du deutoxide est ramenée à l'état

de proloxide, et la liqueur verte n'est précipitée ni par les al-

calis caustiques ni par l'hydrogène sulfuré ni par le cyanofemire

de potassium.

Le vert-dc-gris pur doit être sec et avoir une belle couleur vert

bleuâtre; il doit se dissoudre sans résidu dans les acides acétique

et sulfurique. cl ne laisser qu'un résidu de cuivre, mêlé avec un

peu de charbon, quand on le soumet à la distillation sèche.

Le vert-de-gris n'est pas employé en métlecine comme remède;

il fait néanmoins partie de quelques pommades {Cera viridis,

oxytnel œruginix, unguentum œgyptiacum).

L'acétate de cuivre se combine avec Tacétate de chaux et

plusieurs autres sels. Quand on fait un mélange d'acétate de

chaux et de sulfate de cuivre, il se forme un précipité de sulfate

de chaux qui contient du sulfate de cuivre devenu insoluble dans

cette combinaison, tandis qu'il reste dans la liqueur un acétate

double de cuivre et de chaux, ^«'ous ne parlerons que du sel

double qui est connu sous le nom de vert de Schiceinfurt, et qui

constitue une des couleurs les plus employées en peinture.

Acétate de cuivre et arsénite de cuivre.

Formule : Â, Cu O -f 3 (As, 0„ Cu O).

Ce beau sel est connu dans le commerce sous le nom de vert

de Schweinfurt ou vert de f'icnne.

En grand, on l^. prépare en d<''Iayant 10 parties de vert-de-gris

dans de l'eau de 50 à 60", de manière à en faire une bouillie assez

liquide, qu'on fait passer à travers un tamis fin pour en séparer les

parcelles métalliques et les autres matières étrangères. On la verse

ensuite dans une dissolution chaude de 8 parties d'acide arsénieux

dans 100 parties d'eau ; on laisse refroidir le précipité vert sale dans

la liqueur où il s'est formé, et, au bout de dix-huit à vingt-quatre

heures, il se trouve converti dans la combinaison en question.
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On l'obtient d'une couleur plus brillante, en mélangeant des

dissolulions bouillantes de piiities éf,Mles d'acide arsénieux et d'a-

cétate neutre de cuivre, ajoutant au mélanine son volume d'eau

froide, et laissant le tout en r('[)()S pendant plusieurs jours.

Cette combinaison se présente sous la forme d'une poudre

cristalline d'un vert d'aigue-marine très éclatant: elle est inso-

luble dans l'eau. Les acides la décomposent, même l'acide acé-

tique concentré; il se dissout un sel de cuivre, tandis qu'il reste

de 1 acide arsénieux. L'ammoniaque la dissout en se colorant en

bleu. Mise en contact, à la tempéiature ordinaire, avec des solu-

tions alcalines, elle est décomposée ; l'acide arsénieux et l'acide

acétique se combinent à la potasse en laissant de Toxide de cuivre.

Lorsqu'on la porte à réi)ullition dans de la [t(>tasse caustique,

l'oxide de cuivre se transforme entièrement en protoxide rouge,

et on trouve alors dans la liqueur une quantité correspondante

d'acide arsénique. Cette décomposition fournit un moyen excel-

lent pour se procurer du protoxide de cuivre pur.

Ce double sel est employé en peinture. Il renferme 58,620 par-

ties d'acide arsénieux, 31,245 parties d'oxide de cuivre et 10,135

parties d'acide acétique. C'est un poison violent.

Acétate de protoxide de mercure.

Cette combinaison est connue depuis le dix-septième siècle;

Stahl et Margraff s'en occupèrent plus tard, et ce fut Stro-

MEYER qui, en 1809, distingua le premier l'acétate de protoxide

d'avec celui de deutoxide.

On l'obtient directement en dissolvant le protoxide de mercure

dans l'acide acétique, ou bien en décomposant le carbonate de

protoxide de mercure par l'acide acétique. A cet effel, on prend

du carbonate de protoxide de mercure pui^'récemment préci-

pité du nitrate par le carbonate de potasse ; après l'avoir bien

lavé, on le chauffe dans 8 parties d'eau jusqu'à l'ébullition, en

ajoutant peu à peu de l'acide acétique jusqu'à ce que le tout soit

dissous. Par le refroidissement, la liqueur bouillante et acide

abandonne l'acétate de mercure sous forme cristalline.

Ce sel se prépare aussi en mélangeant de l'acétate de potasse

avec une dissolution de nitrate de protoxide de mercure; on
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étend le nitrate de mercure de 6 à 8 parties d'eau, on le mélange

bouillant avec 8 parties dacétate de potasse en dissolution dans

l'eau, et on laisse refroidir. Pour que la double décomposition

soit complète, il convient de prcudr.3 4 parties de sel mercuriel

pour 1 partie d'acétate de potasse. On lave le sel qui s'est séparé

à leau froide, et après l'avoir séché à une douce chaleur dans

l'obscurité, on le conserve à l'abri de la lumière.

11 cristallise en petites lames blanches, flexibles, grassesau tou-

cher, qui possèdent l'éclat de l'argent.

Le sel que Ton obtient d'après la dernière méthode, lorsqu'on

fait le mélange à froid, est blanc et présente de petites lames,

micacées et agglomérées. Dans cet état, il contient ordinairement

du nitrate basique de protoxide de mercure et de la potasse.

11 possède une saveur métallique très désagréable. 11 noircit

rapidement à la lumière, la chaleur le décompose. Sa solu-

bilité dans l'eau froide est très faible-, il exige, pour se dis-

soudre, 332 pallies d'eau à la température ordinaire; il est assez

soluble dans l'eau chaude. Une ébullition prolongée dans l'eau le

décompose en mercure métallique, sel acide et sel basique de

deutoxide de mercure.

A froid, il est insoluble dans l'alcool -, l'alcool chaud le décom-

pose en sépai-ant du protoxide de mercure.
^

L'acétate de mercure pur se volatilise par la chaleur sans laisser

de résidu.

On l'emploie en médecine, soit en poudre, soit en pilules; son

peu de solubilité ne permet pas de le prendre à l'état de dissolution.

Acétate de deutoxide de mercure.

On se procure ce sel en dissolvant l'oxide rouge de mercure

dans de lacide acétique ou dans du vinaigre concentré ; on le

purifie en évaporant la dissolution à siccité, ou mieux encore par

la cristallisation. On l'obtient ainsi en masse blanche, ou bien par

le refroidissement de la dissolution bouillante eu lames très fria-

bles, ressemblant à l'acide borique.

Il possède, comme le sel précédent, une saveur métallique désa-

gréable. Il est soluble dans 4 parties d'eau froide ; l'eau bouillante

le décompose partiellement en séparant de l'oxide rouge. La dis-
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solution éjirouve déjà celle (U''coni[)osition par le contact de l'air.

100 parties d'alcool en dissolvent 5 Vs'parties.

Jl ivriforme souvent une quantité plus ou moins considérable

de sel de protoxido, (jui se forme <piand on fait bouillir un mélange

d'oxide rouge , d'acide acétique et d'eau, l^ar cette raison, il

vaut mieux purifier le sel par cristallisation plutôt que de l'éva-

porer à siccité.

L'acétate de deutoxide de mercure n'est plus employé en méde-

cine ; autrefois il constituait un des éléments des pilules deKeyscr.

acétate d'argent.

l^'ormule .Â,AgO (Dumas).

On l'obtient en dissolvant l'oxide d'argent dans l'acide acétique,

ou bien en traitant par de l'acétate de potasse une dissolution de

nitrate d'argent bouillante et concentrée.

Il cristallise en aiguilles flexibles et nacrées ; il a une saveur

métallique très acre, est peu soluble dans l'eau et ne renferme

point d'eau de cristallisation.

L'acide nitrique concentré ne le décompose pas, môme par

l'ébullition, tandis que le môme acide étendu le décompose peu à

peu, en cbassant l'acide acétique.

Soumis à la distillation sèche, il se décompose aisément
-,
l'acide

acétique pur distille, tandis qu'il reste de l'argent métallique.

Il sert comme réactif pour découvrir la présence de l'acide

chlorhydrique, et cela surtout dans des acétates.

PRODUITS DE l'action DU CHLORE , DU BROME ET DE l'iODE

SUR l'éthyle , l'acétyle et leurs combinaisons.

Action du chlore sur Voxide d'éthyle ; oxichlorure d'acélyle.

Les modifications que le chlore fait subir à l'éther ont été

étudiées récemment par Malaguti et Regnault ; les résultats

auxquels ces chimistes sont arrivés donnent une explication satis-

faisante de plusieurs phénomènes, connus depuis longtemps.

En parlant de la formation de l'acide acétique, nous avons dit

que 2 équivalents d'hydrogène de l'alcool sont oxidés et enlevés
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par Taction de roxij;èiie de. Tair, et (prils sont icuiiihicés par

2 é(iniv;deiits d'oxigène. Le mCme pliéiioiiièiie a lieu avec le

chlore dans les circonstances ordinaires. Il se forme un corps

dont la composilioa s'exprime par :

O
^* "« a, 1

Cette formule est celle de l'acide acétique, daus lequel 2 ato-

mes d'oxigènc sont remplacés par 2 équivalents de chlore; nous

appellerons ce corps uxichlorure d'acétyle.

Lorsqu'on sature l'éther anhydre par du chlore gazeux sec,

en refroidissant le mélange au commencement, et le cliauffant

légèrement vers la fin de l'opération, il y a un dégagement

abondant d'acide chlorhydrique. et l'on obtient comme produit

final un liquide oléagineux incolore qui est la combinaison en

question. Elle n'est cependant pas tout à fait pure. Ce liquide

renferme une petite quantité de chloral et une autre combinai-

son chlorée qui paraît se décomposer en aldéhyde et acide chor-

hydrique
,
quand elle vient en présence de l'eau. Quand on

laisse le mélange pendant quelques jours en contact avec de

l'eau qu'on renouvelle de temps à autre , l'oxichlorure d'acé-

tyle s'en sépare. Pour l'avoir parfaitement pur et anh^lre, on

le sèche dans le vide sur de h chaux vive et de l'acide sulfurique.

L'oxichlorure d'acétyle est un liquide incolore, pesant et oléa-

gineux, sans action sur les couleurs végétales, et possédant une

odeur particulière qui rappelle celle du fenouil. Il entre en ébul-

lilion à 140'' en se décomposant. La propriété qui le caractérise

est de se décomposer en présence de l'eau, au bout d'un certain

temps, en acide acétique et acide chlorhydrique. Cette décompo-

sition s'efTectue sur-le-champ par linfluence dun oxide alcalin.

L'acide sulfurique concentré noircit cette combinaison, en dé-

gageant de l'acide chlorhydrique.

Lorsqu'on la chaufre avec du potassium, il se forme du chlo-

rure de potassium et un corps gazeux, qui ne contient que la

moitié du chlore que renfermait le corps primitif, et dont la

composition s'exprime par C, H^ O Ci, (Mal vglti).

Lorsque, d'après Regkal LT,on place de l'éther, exempt d'eau
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et d'alcool, dans un ballon remj)li de chlore et exposé aux rayons

directs du soleil, le vase se leniplil hieiilôl d'une jj[rande quantité

de paillettes cristallines, qui,poin' l'aspect extérieur, ressemblent

tout à fait au ses(iiiicli!oiuie de carbone C^C/.ï de Faraday. Leur

odeur participe à la fois de celle de ce corps et de celle du chlo-

ral. Après les avoir exprimées dans du papier Joseph et dissoutes

dans l'alcool bouillant, on les obtient parfaitement pures par le re-

froidissement. Ces cristaux ne contiennent plus d'hydroj^ène
^

tout rhydrofjène de l'étber s'y trouve remplacé par son écjuiva-

Iciit de chlore. Leur composition s'exprimeen efletpar: C^C/.oO.

Ils fondent à 66°, et résistent à une température de 28» sans

entrer en ébullilion. Après le refroidissement , la matière reste

loriiçtemps liquide, et ne se solidifie quelquefois qu'au bout de

plusieurs heures.

Avant d'exposer le mélange d'éther et de chlore aux rayons du

soleil, Regnault fait passer du chlore dans l'élher, dans les cir-

constances ordinaires
,
jusqu'à ce que la liqueur ait acquis une

teinte jaune.

Malagl'ti et Regnault ont également observé la formation

du chloral, par l'action du chlore sur l'élher.

Dans une prépaiation de chlorhydrate de chlorure d'acétyle,

FÉLIX d'Aiicet [annales de Chimie, t. 66, p. 198), a obtenu,

comme produit accessoire, une substance à laquelle il donne le

nom de chlorélhéral et qui possède la composition C* Hg Ch O,

représentant 2 volumes de vapeur. Ce composé paraît être le

résultat de l'action du chlore sur une certaine quantité de vapeur

d'éther, entraînée mécaniquement par le gaz oléfiant qui a servi

dans l'opération. (Voir chlorhydrate de chlorure d'acétyle).

En soumettant l'élher simultanément à Tactioi) du chlore et à

une chaleur toujours croissante, on finit {)ar obtenir une liqueur

oléagineuse, inaltérable par l'eau et la potasse caustique. Elle

possède une odeur aromatique qui rappelle celle du chlorure de

carbone solide ; l'acide sulfurique ne la noircit pas à froid -, sou-

mise à la distillation avec ce dernier, elle noircit en dégageant

beaucoup d'acide chlorhydrique, mais la plus grande partie semble

distiller sans altération. Elle bout à 139», sa densité est de 1,611.

Elle est soluble dans une solution alcoolique de potasse ^ la dis-
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solution abandonne une ({'Kinlité considérable de clilorure de

potassium , tandis que l'eau précipite de la liqueur surnageante

un nouveau corps oléagineux.

Action de l'hydrogène sulfuré sur la corps chlorés, dérivés de

ïoxide d'éthylc j odimlfurc d'acélyle.

On obtient des combinaisons analogues aux précédentes , dans

lesquelles le chlore est remjjlacé en totiililé ou en partie par du

soufre, quand on traite l'oxicbloruie d'acétyle par le gaz acide

sulOiydrique.

Il se dégage dans ce cas de l'acide chlorhydrique et l'on ob-

tient un liquide oléagineux, incolore et fétide, qui noircit à l'air

et se prend peu à peu en niasse cristalline. L'alcool bouillant dis-

sout cette dernière et abandonne par le refroidissement de

grandes aiguilles prismatiques, incolores, qui fondent entre 120<*

et 123" ; elles ne sont pas volatiles, se dissolvent dans l'alcool et

I éther et sont insolubles dans l'eau. Leur composition s'exprime

l)ar la foi-mule :

C* Ho c I
= oxisulfure d'acétyle.

On peut ainsi envisager cette combinaison comme de l'acide

acétique anhydre, dans lequel -2 atomes d'oxigène sont remplacés

par 2 atomes de soufre. Une solution alcoolique de potasse la

transforme en sulfure de potassium et acétate de potasse.

Quand on continue d'évaporer la liqueur de laquelle se sont

séparés ces cristaux, on obtient des lames jaunes, grasses au

toucher, qui fondent entre 70'' et 72", et qui ne diffèrent de l'au-

tre combinaison qu'en ce qu'elles contiennent 1 équivalent de

chlore à la place d'un des atomes de soufre ; c'est Voxichlorosul-

fure d'acétyle :

Une solution alcoolique de potasse transforme ce dernier

corps en sulfure de potassium, chlorui'e de potassium et acétate

de potasse.
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ylcllun (lu vhlurc sur les sds o.rigcnés d'ojidc d'clht/Ie.

Les con)l)inaisons de l'éllier avec les acides, se comportent avec

le chlore comme réther pur, avec la dilTérenco iicanmoins, que

les acides q\n ne sont pas modifiés par le chlore, ou les produits

qui naissent de la réaction de ce dernier, restent en combinaison

avec la nouvelle combinaison d'éther et de chlore.

Le chloie n"a aucune action sur Toxalate d'oxide dï'thyle.

.Icctatc d'o.richlorurc d'accUjlc. — L"acétate d'oxide d'étliylc

traité par du chlore, fournit un corps dont la composition s'exprime

par la formule :

ce qui correspond à une combinaison d'acide acétique anhydre

et d'oxichlorure d'acélyle :

C, Hc O, 4- C^ H« o a,.

Chlorohenzoïlatc d'oxichlorure d'acétyle.— Le benzoate d'oxide

d'étliyle, traité par le chlore, se combine avec 6 atomes de ce

derniei', en n'abandonnant que 4 atomes d'hydrogène ; il en résulte

un cor[)S que l'on i)eut supposer être formé de 1 atome de chlo-

rure de benzoïle et de 1 atome d'oxichlorure d'acétyle :

B;r a, + C, He O Cl,.

Le chlorure de benzode, qui se forme dans cette réaction, pro-

vient évidemment de la double décomposition de l'acide benzoïque

aniiydre et de l'acide chlorhydrique engendré par l'action du chlore

sur léthyle. L'acide chlorhydrique naissant en contact avec l'acide

benzoïque anhydre produit du chlorure de benzoïle et de l'eau.

Corps chlorés dérivés du chlorure d'éthylej chlorure

d'acélyle, etc.

La théorie de l'éthyle a reçu dans ces derniers temps la confir-

mation la plus complète par les recherches de Regnault, sur

l'action que le chlore exerce sur le chlorure d'éthylc, recherches

qui ont mis hors de doute l'absence de l'acide hydrochlorique dans

ce dernier. Elles ont fait voir que le chlore agit sur le chlorure

d'éthyle absolument comme le fait Toxigène sur l'oxide d'éthyle,

I
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et qu'il y a dans ce cas substitution du chlore à l'Iiydrogène et

production de composés chlorés, ayant pour radical l'acétyle.

Dans un endroit peu éclairé, le chlore gazeux n'a pas d'aclion

sur le chlorure d'élhyle, mais lorscjue l'appareil dans lequel se

trouvent les deux corps, est exposé aux rayons directs du soleil,

il y a une action très vive-, il se dégage alors de l'acide hydroclilo-

rique, tandis que le chlorure d'élhyle se transforme en un liquide

très fluide, incolore, ayant une odeur tout à fait semblable à et lie

du chlorhydrate de chlorure d'acétyle, et une saveur sucrée et

poivrée à la fois. Pour avoir un produit 1res par, il faut prendre

soin de tenir le chlorure d'élhyle en excès par rapport au chlore..

Ce nouveau liquide présente la composition suivante :

Ci Hg (lli.

Son poids spécifique est de 1,174 à 17". La densité de sa vapeur

est de 3,478, représentant 4 volumes ; le calcul donne —^ =
3,421. Ce corps est isomérique avec le chlorhydrate de chlorure

d'acétyle, mais il s'en distingue essentiellement par la réaclion que

la potasse dissoute dans l'alcool exerce sur lui ; car tandis que ce

dernier se transforme en chlorure d'acétyle, en cédant l'acide chlor-

hydrique à la potasse, le composé qui nous occupe n'en est que très

faiblement altéré. Lorsqu'on soumet le mélange à la distillation, une

partie passe sans altération, tandis qu'une autre partie en est dé-

composée. Les produits qu'il fournit dans cette circonstance sont

du chlorure de potassium et les mêmes matières qui se forment

par l'action de la potasse sur l'aldéhyde. Du reste, le corps chloré

dérivé du chlorure d'éthyle et le chlorhydrate de chlorure d'acé-

tyle diffèrent encore par leur point d'ébuUilion 5 le dernier bout

à 83", tandis que la substance dérivée du chlorure d'éthyle, et

que Regnault appelle éther hydrochlorique monochloruré a son

point d'ébullition à 6i°; aussi leurs poids spécifiques sont-ils

notablement différents, tandis que leurs densités à l'état de vapeur

sont les mômes. En outre, cette nouvelle substance peut être

distillée sur du potassium, sans que celui-ci en soit altéré -. o'i sait

que le chlorhydrate de chlorure d'acétyle donne dans le^ môiues

circonstances du chlorure de potassium et du chlorure d'acétyle.
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F.ii fnisant agir du clilorc sur la subslancc prùd'-donto, sous

rinlliictirtMli's r;iy(Miss()l;iir<'s, raclioii est «''{^Mlciucnt Iri'svivc^au

liout ii«' peu (le temps, (oui son liydro^èru' est «Milcvr et remplacé

ji.ir du chlore ; in.iis ;iv;uil de perdre le dernier n(on>e d'hydro-

f;è:ie, le ii(pude <", IL (7« ji.i^se pu- plusieurs él.ils iiileiniédiiircs,

qu'on p.irvienl à isoler, «mi opér.in! sur un<' i;r;uide (pianlilédo

lualière. A ruesui'e (jue le produil perd de I ii\di()gèneel gagnedu

clitori', son point d'ôliullilion s'élève. ^U', sorte (juc par des distil-

lai inns souvent répété(\s, on réussi! à séparer les corps suivants.

J.e com[)osé C4 IT„ C/», Vêllirr hydrochloriquc hicliloruré de

Rkc.nault, a une odeur semblable à celle du premier produit
;

son poids spécifique est de 1,372 à 16"
; il bout à 75". La densité

de sa vapeur est éijale à 'i,r)3 repré^sentant 4 volumes • le calcul

donne -^-\'— = 4,60. Ce serait donc le pcrchlorurc d'acèfyle

Ac Cln. correi^pondaiV à \':\ch\c. ncéticpjc. Il est à peine altéré par

une dissolution alcoolique de potasse, même à la lemi)érature de

rébullition; ce n'est qu'après plusieurs distillations répétées, qu'on

en a letiré une cerlaine (pianlité d'acétate de potasse, d'oii Tacide

sulfurique a déj^agé l'odeur très prononcée de l'acide acéticpje.

Les deux [)roduits que nous venons de décrire correspondent,

pour la composition, l'un à Taldéliyde, l'autre à l'acide acétique,

l'oxigène de ces derniers y étant rem{)lacé par son équivalent de

chlore. L'échange du chlore par l'oxigène, qui s'effectue sous l'in-

fluence des alcali-, prouve bien que ces corps possèdent une con-

stitution analogue et qu'ils représentent des chlorures d'acélyle.

Le troisième produit, que Regnallt désigne par élhcr hydro-

chlorique trichforuré ressemble par ses caractères extérieurs aux

corps précédents. Son poids spécifique est de 1,53 à 17"
; il bout

vers 102"; sacom()o.vi!ion s'exprime parC4 H4C/8- La densité de sa

vapeur est égale à 5,799, représentant 4 volumes 5 le calcul donne

le nombre .^^i^= 5,792. On peut le regarder comme de l'acide

malique, dans lequel l'oxigène est remplacé par l'équivalent de

chlore ; ou bien, en dédoublant la formule et la représentant par

C2 H2 C/* , on aurait un bichlorure de formyle Fo Ck.

Le quatrième produit est composé d'après la formule :

C4 H, C/.n^ son poids spécifique est de 1,644; il entre en ébul-

hlion à 14G\ La densité de sa vapeur a été trouvée égale à
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0,975, représentant 4 volumes , densité calculée "V*
"^" = 6,972.

Enfin, le produit final de l'aclion du clilore sur le chlorure

d'élliyle est le chlorure de carhone solide de Faraday C'm Cl,,.

Laurent {Annales de Chimie, t. 64, p. 328) l'avait déjà remar-

qué. Ce corps sohtient également par l'action du chlore sur le

gaz oléfiant, mais dans ce cas, il est un produit secondaire, résul-

tant de la combinaison du chlorure de carbone C^ C/o avec C/,,

fourni par l'excès de chlore qu'on fait agir sur la substance. Le

chlorure de carbone C< Cl,, peut être dislillé avec une dissolu-

tion alcoolique de potasse caustique sans subir d'altération ; au

contraire, une dissolution alcoolique de sulfhydrate de sulfure de

potassium l'attaque vivement ; il y a dégagement d'hydrogène sul-

furé, formation de chlorure de potassium et d'un liquide incolore

plus dense que l'eau et composé de C^ C/s- Ce dernier chlorure

de carbone, qui s'obtient de cette manière à l'état de parfaite

pureté et bien mieux que d'après le procédé de Faraday, par la

distillation du chlorure C, Cl,^, a pour poids spéciCque 1,619

à 20»
-,

il bout à 122".

Tout ce que nous venons de dire sur l'action du chlore sur

le chlorure d'éthyle est tiré du travail remarquable que Regxault
a récemment publié (Annales de Chimie, t. 71. p. 353).

Voici le tableau de la composition de ces substances, comparée

à celle du chlorure d'éthyle, avec l'indication des points d'ébul-

lition, poids spécifiques et densités de vapeur :

4 vol.
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«l'acrtyle (aldéhyde), dans lequel l'Indrogèiio de l'oxide d'ac<'ilyle

«N( nnipl.icé par son équivalent de elilore :

C\ H, O + H, O liydrate d'oxide d'acétyle,

C4 C/o O -h H, O chloral.

Ainsi l'alcool cède 4 atomes d'iiydroj^'ène à 4 atomes de chlore

pour former de l'acide chlorhydrique, t.indis (ju'il reste de l'hy-

drate d'oxide d'acétyle, qui passe à l'état de chloral par l'action

prolongée du chlore.

Les essais que l'on a faits dans le but de produire directement

le chloral en faisant ai^ir du chlore sur l'aldéhyde, n'ont conduit à

aucun résultat satisfaisant, parce que les éléments de ce dernier

se converlissent trop rapidement en d'autres produits. On n'ob-

tient de cette manière qu'un mélange de chloral avec d'autres

combinaisons chlorées.

L'alcool étendu, soumis à l'action du chlore, donne' lieu à des

corps différents suivant la quantité d'eau qu'il contient : étendu

de 10 à 12 parties d'eau, il ne fournit que de l'aldéhyde et de

l'acide chlorhydrique; un excès de chlore fait passer une partie

de l'aldéhyde à î'état d'acide acétique.

L'alcool de 80 ou 85 centièmes, saturé dç chlore, donne de

l'éther chloré pesant.

On prépare le chloral en faisant passer un courant de chlore sec

dans de l'alcool parfaitement anhydre, et chauffant le mélange vers

la r.p. de l'opération tant qu'il se dégage de l'acide chlorhydrique

ou du chlorure d'éthyle. A cet effet, on met l'alcool dans une cor-

nue tubulée, et on y introduit le chlore sec par la tubulure au

milieu du liquide; pour priver le chlore des vapeurs d'eau qu'il

entraîne, on le fait passer à travers de lacide sulfurique concentré

qu'on renouvelle de temps en temps. Au commencement de l'opé-

l'ation, on entoure d'eau froide la cornue qui contient l'alcool
;
plus

tard, on facilite la décomposition en chauffant doucement. On fait

évacuer l'acide chlorhydrique, qui se dégage continuellement, au

moyen d'un tube de verre qu'on fixe dans le col de la cornue, de

manière à h) faire arriver jusque dans la panse ; en donne à ce

tube une diroction ascendante, à partir de l'endroit où il dépasse
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lo col, de sorte que les vapeurs, qui s'% cond«iisrnt, recouleiit

(l'cllcs-mêmes dans la coiruie.

Pour convertir en cliloral 200 j;rammes d'alcool, il faut y faire

passer un courant continu de chlore pendant 12 à 15 heures.

L'opération est terminée dès (jue le chlore traverse la liqueur

bouillante sans qu'il se déi;agu de Tacide chlorhydrique ^ on obtient

alors un liquide oléagineux et pesant qui se prend souvent en

une masse cristalline par le refroidissement {hydrate de chloral ).

On fond cette masse à une douce chaleur et on l'introduit dans

un flacon bien bouché, contenant deux ou trois fois son volume

d'acide sulfurique. Après avoir bien mélangé les deux liquides,

on chauffe légèrement au bain-raarie : le chloral impur se ras-

semble alors à la surface de l'acide sulfurique sous forme d'une

huile limpide. Après l'avoir décanté, on le maintient pendant

quelque temps en ébuilition pour en chasser l'acide chlorhydrique

libre et lalcool, ensuite on le prive de l'eau qu'il contient encore,

en le distillant avec un même volume d'acide sulfurique con-

centré. Le liquide qui passe alors est du chloral ne renfermant

plus qu'un peu d'acide chlorhydrique qu'on enlève en le rectifiant

sur de la chaux récemment éteinte et calcinée au rouge -, on cesse la

distillation lorsque la chaux dans la cornue n'est plus recouverte

de liquide; le produit obtenu est du chloral parfaitement pur.

Le chloral est un liquide oléagineux assez fluide, sans couleur,

gras au toucher ; il possède une odeur pénétrante désagréable, qui

provoque le larmoiement; sa saveur est d'abord grasse, puis

caustique ; U produit sur le papier une tache qui disparaît bientôt

après. Sa densité à 18° C. est de 1,502; il entre en ébuilition

à 94" et distille sans altération. La densité de sa vapeur est égale

à 5,0 environ, représentant 4 volumes (Dl.mas).

Lorsqu'on fait passer des vapeurs de chloral sur de la chaux

ou de la baryte légèrement chauffées , elles deviennent incan-

descentes , il y a dégagement d'oxide de carbone . du carbone est

mis en liberté et les oxides sont convertis en chlorures métal-

liques.

Le chloral se mêle avec l'éther et l'alcool ; il dissout , à ce

qu'il paraît sans altération, le soufre, le phosphore et l'iode, à

l'aide de la chaleur.

I. 2H
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J/yJnitr de chloral. — ]| csl formé, d'après Dumas, de 1 alome

de chloral <'( (le 2 atonies (Teau.

J^e eliloral, en eonlael avec une pelikMjnanlilé d'eau, s'y com-

hinp de snile par l'aj^ifalion avec dégaf^ement de chaleur. Quel-

ques in>tanls après, la combitiaison se prend en une masse ciis-

laiiine, incolore, demi-transparente et formée d'aiguilles qui se

redissolvent dans une plus grande quantité d'eau. Kn évaporant

cette dissolution dans le vide à côté d'acide sidfurique, on ob-

tient ce corps en grands cristaux rhomboédriques, La formation

de cet hydrate dans la prépanition du chloral re|)0se sur lu réac-

tion de l'acide hydiochlorique naissant et de l'alcool ; il y a pro-

duction d'eau et de chlorure d'éthyle.

La dissolution de chloral dans l'eau possède l'odeur et la saveur

du chloral pur; elle est sans action sur les couleurs végétales, et

n'est [)ns troublée par le nitrate d'argent. Traitée par l'oxidc de

mercure à la chaleui- de l'ébullition, elle ne s'altère pas. L'hydrate

de chloral sec peut être distillé sans subir de moditication.

Chauffé avec des alcalis caustiques, il se décompose en per-

chlorure de formyle , chlorure alcalin et formiate alcalin. En

ajoutant à 1 at. de chloral les éléments de 1 at. d'eau, on a la

formule : C, Hi Ch Oj, qui correspond à 1 at. d'acide formique

C2 Hï O:^, plus l at. de perchlorure de formyle C2 H2 C/,

Il paraît que le chlorure alcalin qui se forme dans cette réac-

tion, n'est qu'un produit secondaire de la décomposition du

perchlorure de formyle.

Dans une expérience directe, on a obtenu le rapport de 1 : 6

pour les quantités de chlore contenues dans le chlorure alcalin

et dans le chloral; on a obtenu d'un autre côté, pour 1 atome de

chlorure alcalin, 2,15 de formiate alcalin, d'où il résulte que

6 atomes de chloral donnent naissance à 3 atomes de chlorure

alcalin, 7 atomes de formiate alcalin et 5 atomes de chlorure de

formyle.

Chloral insoluble. — Le chloral, comme l'aldéhyde, ne peut pas

être conservé sans s'altérer ; il se transforme peu à peu en une

masse semblable à de la porcelaine, et qui porte le nom de chlo-

ral insoluble. Cette transformation s'opère dans de5 flacons

bouchés hermétiquement comme dans des flacons ouverts: elle
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n est ;icc()mp;ii;nce (r;»:cim (li'i,';ij;ement de fjnz. Anulys»'- on cet

état, ce composé renffrmr ;il)Solumeiit les mômes éléments, et

dans les mômes proportions (jiie le chloral (IIegnault;.

En mélangeant avec de I acide sulfui ique lalcool qui a été sa-

turé de chlore pour la préparation du chloral,et l'abandonnant à

lui-môme dans des vases ouverts, la couche oléai^ineuse qui sur-

nage Tacide sulfuiique ne tarde pas à se prendre en masse so-

lide \ c'est du chloral insoluble qui, par le contact de l'acide sulfu-

rique, a subi une modification dans sa composition. La plus ou

moins grande solidité que prend cette masse est cependant un

moyen qui sert à reconnaître si la décomposition de ralcool est

complète ou si elle approche de ce terme.

Quand on lave le chloral insoluble modifié avec de Teau, celle-ci

prend une réaction acide ^ lorsqu'on se sert au contraire d'un

mélange d'eau et d'alcool pour le laver, il se convertit par la des-

siccation en une poudre blanche, grasse au toucher, et ayant

conservé une odeur éthérée. Dans cet état, il est presque com-

plètement insoluble dans l'eau, l'alcool et l'éther; l'acide nitrique

le décompose avec effervescence. Quand on le distille seul ou

sur de l'acide sulfurique, il passe un liquide incolore et trans-

parent qui possède l'odeur et les propriétés du chloral, et qui, peu

de temps après, se prend en masse amorphe.

Le chloral insoluble se dissout dans les alcalis caustiques ; la

potasse le décompose ^ il y a formation d'acide formique , et

,

suivant la concentration de la potasse, production d'une quan-

tité plus ou moins considérable de perchlorure de formyie. Lors-

qu'on se sert d hydrate de potasse, on n'obtient point de perchlo-

rure de formyie, mais un autre produit qui se dissout dans la

potasse avec une couleur brune.

D'après la manière dont le chloral insoluble se forme, il doit

être à peu près dans le même rapport avec le chloral liquide, que

1 éladéhyde ou le métaldéhyde avec l'aldéhyde. En effet, l'al-

déhyde, récemment préparé, se môle à l'eau en toutes propor-

tions
; mais, peu de temps après, il perd entièrement cette pro-

priété et se trouve converti ou en élaldéhyde ou en métaldéhyde;

ces deux matières ne diffèrent de laldéhyde qu'en ce quelles ren-

ferment ses éléments dans un état dillérent de condensation. Le
28'
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chloral insoluble, mis et» conliicl iivcc dès jx-ii d'eau, se cliangc

|>!Mi à peu en clilor.il li\(lr;ilc ciisl.illisr (|iii se dissout tout à lait

quand on ajoute une |)liis;;i;ui(le (inat)lité d'eau, ('.elle niélainoi-

phose n'a pas lieu avec le cliloral insoluble modifié.

D'après les analyses de Di mas et de J. L., le chloral insoIul>le

modifié renferme: carboiu^, 17,()0 — 17,7ô ^ liydiOf^ène, I,1G —
1,10; chlore, (.7,17—07,74; oxij^ène, 14,07—13,41.

Dumas déduit de ces résultats la foi-mule : C,4 H„ C/,,; O?. On

pourrait donc l'envisager comme formé de :\ atomes de chloral

qui auraient i)erdu 1 équivalent dacide chlorhydrique et gagné

2 atomes d'eau.

Action du chlore sur le sulfure d'éthyle.

Le sulfure d'éthyle est vivement attaqué par le chlore, surtout

lorsque le mélange est frappé par la lumière solaire. 11 se dégage

beaucoup d'acide chlorhydrique el l'on obtient enfin un liquide hui-

leux jaune, d'une odeur extrêmement fétide et persistante, entrant

enébullition vers 160", et se décomposant en partie par la distilla-

tion. Son poids spécifique est de 1,673 à 24*>. Il se compose de :

C, Ho Cla S, ce qui prouve que 8 atomes d'hydrogène ont été

enlevés par le clilore et remplacés par leur équivalent de chlore

(Regnaulï).

Action du chlore sur l'acide acétique; acide chloracétique.

Formule : C^ Ch 0-^-\-aq.

Cet acide a été découvert par Dumas, à qui l'on doit son

analyse et celle des sels qu'il foime; il est produit par l'action du

chlore sur l'acide acétique hydraté; l'hydrogène de l'acide est

enlevé et remplacé pai" son équivalent de chlore ; l'eau d'iiydrale

de l'acide acétique reste dans la nouvelle combinaison. On peut

envisager l'acide chloracétique comme une combinaison de

1 atome de chloral avec 2 atomes d'oxigène.

1 atome de chloral C^ Qh G -1- Ha O
2 atomes d'oxigène O^

1 atome d'acide chloracétique C4 Qk O^ + H^
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Oïl lOhlienten exposant l'Iiydrale d'acide acétique pur à l'action

du chlore sec, sous l'influence directe des rayons solaires. A cet

efTet, on emploie des (laçons qui contiennent 5 à 6 lilres, et pour

1 litre de rliloïc, on prend 0,8 à 0,9 grammes d'acide acétique

cristallisable. Les bouchons étant fixés, on place les flacons dans

un endroit où ils soient exposés au soleil pendant toute la journée.

Au bout de 2'\ heures, on trouve les parois des vases tapissées de

lames rliomboédriques, groupées sous forme de végétations; en-

suite, on abandonne à eux-mêmes les vases ouverts pendant quel-

ques heures, pOur expulser les gaz acides carbonique, chlorhy-

drique et ciilorocarbonique. En y versant un peu d'eau, on obtient

ainsi une solution concentrée d'acide chloracétique. Cette dis-

solution est souillée d'acide chlorliydrique, d'acide oxalique et

d'acide acétique
;
pour la débarrasser de ces matières étrangères,

on la place dans le vide, sur de la potasse caustique et de lacide

sulfurique concentré. L'acide oxalique cristallise le premier; ou

en sépare l'eau mère et on la distille sur de l'acide pliosphorique

anhydre. L'acide pbosphorique retient l'eau et décompose l'a-

cide oxalique; Tacide acétique passe le premier, puis l'acide

chloracétique. Pour priver ce dernier de tout l'acide acétique

qu'il pourrait encore avoir entraîné, on met les cristaux sur du

papier Joseph, et on les laisse ainsi dans le vide pendant vingt-

quatre heures. Le papier absorbe tout l'acide acétique, et les

cristaux d'acide chloracétique restent parfaitement purs.

Il cristallise en lames rliomboédriques ou en aiguilles incolores;

ces cristaux ont une faible odeur et une saveur caustique et

âpre; ils attirent rapidement Ihumidité de fair et se liquéfient.

L'acide chloracétique blanchit la langue; mis en contact avec la

peau, il la désorganise, et du jour au lendemain toutes les par-

ties atteintes se dépouillent complètement. Sa vapeur est très

irritante, suffocante et fort pénible aux organes de la respira-

tion. Sa dissolution rougit le tournesol sans le décolorer.

Les cristaux fondent à 45" ou -iG" et ne se resolidifient qu'à

Al" et au-dessous ; ainsi fondus, ils entrent en ébullition entre

195» et 200". La densité de l'acide fondu est 1,617 à 46".

Cet acide présente une des plus belles transfoimations; quand on

le chauffe avec un excès d'alcali, il se décompose en perchlorure
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(le formylc, chlorure miHalliiiue, formiate et carbonate alcalin *.

BERZELrus regarde l'acide chloiact'li(iuc comme formé de

1 atome de sesquiclilorure de carbone C, Cl„ combiné à 1 atome

d'acide oxaliciue.

Mais celte opinion ne repose sur aucun fait et se trouve en con-

tradiction avec les produits de la décomposition de l'acide chlor-

acétique par les alcalis.

Chloracélntes.—Dans les chloracétates, l'eau d'iiydrate de l'acide

est remplacée par son équivalent de base. Tous ces sels sont so-

lubles et ont une grande analogie avec les acétates ^ ils noircissent

comme ces derniers, quand on les traite par un excès d'alcali, et

même avec plus de facilité.

Chloracclnlc d'ammoniaque. — Formule : C, C/,, O. , Ad II,

0-\-A aq. On obtient ce sel cristallisé, en évaporant à l'air libre

l'acide neutralisé par l'ammoniaque caustique
;
quand on le cliaulTc

avec un excès d'ammoniaque l'acide se décompose ^ il distille du

perchlorure de formyle et du carbonate d'ammoniaque. Cette dé-

composition se comprend facilement, car l'acide chloracétique

hydraté contient les éléments de 1 atome de perchlorure de for-

myle et de 2 atomes d'acide carbonique.

C, Ch H. O, =: C, O, + C, H, C^,.

Chloracètate d'oxide d'élhyle.— Formule : C^ C/,j O-, Ae O.

On le prépare, en distillant un mélange d'un chloracètate al-

calin ou d'acide chloracétique avec de l'acide sulfurique et de

l'alcool. En ajoutant de l'eau au produit distillé, la combinaison

en question se sépare sous la forme d'une Imile pesante incolore,

analogue au chlorure d'éthyle.

Chloracètate de potasse. — Formule : C^ C/,; O., K O -{- 2 «?.

On se le procure, en saturant l'acide chloracétique par du car-

bonate de potasse et abandonnant la dissolution à l'évaporation

spontanée. Il cristallise en aiguilles soyeuses inaltérables dans l'air

sec et déliquescentes dans l'air humide. II se décompose avec une

* D'après les expériences récentes de Dumas, l'acide acétique donne dans

. tes mêmes circonstances du carbonate alcalin et de l'hydrogène protocarboné

fgaz des marais C^ HJ,



DE CHIMIE OKGAMQUE. 430

faible explosion quand on le chaufTc. l^rté à rchullilion, dans

un excès de potasse caustique, la i»lus };rande parlic du i)eiclilo-

rur«; de formyle se décompose, et Ton obtient du chlorure de

potassium, du formiate et du carbonate de potasse.

Chloracélate d argent. — Formule : C, C/g O. -\- Kg O.

Il se prépare, en dissolvant loxide d'argent dans une dissolu-

tion aqueuse et concentrée d'acide cliloracétique, et évaporant

dans le vide. Quand on opère à l'abri de la lumière on obtient

de petits cristaux grenus brillants; ils sont peu solubles dans

l'eau et détonnent quand on les chaufle^ lorsqu'on les humecte

d'alcool avant de les chauffer, il reste du chlorure d'argent pur

après la combustion de l'alcool.

Ether chloré pesant.

Synonyme : huile chloralcoolique.

On désigne ordinairement sous ce nom un corps oléagineux

découvert par ScnKELP:,et qui se produit quand on distille un niég

lange de peroxide de manganèse, d'acide suliurique, de sel marin

et d'alcool. C'est ce corps qui se forme principalement quand on

sature à froid l'alcool de 80 centièmes par du chlore humide; il

se précipite de la liqueur acide quand on y ajoute de l'eau.

Ce produit n'a jamais été obtenu d'une composition constante;

néanmoins, il a trouvé un emploi en pharmacie, oîi il constitue,

à l'état de dissolution dans l'eau, le spiritus muriatico-œthcreus.

On l'obtient en gi'ande abondance en ajoutant 2 volumes d'eau

à de l'alcool saturé à froid par du chlore et distillant ce mélange sur

du peroxide de manganèse, sans en séparer d'abord le corps oléa-

gineux qui se précipite par l'eau. L'oxide de manganèse se dissout

dans la liqueur acide, en la colorant en vert foncé; mais au bout

de peu de temps, celle-ci s'échaulTe considérablement et prend une

couleur brune. A celte époque, il faut refroidir le vase où l'on fait

le mélange. La température s'élève quelquefois au point qu'il peut

y avoir inflammation et même explosion. Dès que toute réaction

a cessé, on commence la distillation. Il passe de l'eau, de l'alcool,

de l'éther acétique, et au-dessous de ces liquides, il se dépose une

couche oléagineuse qu'on lave avec de l'eau. Cette liqueur huileuse

est l'éther chloré pesant. Lorsque le résidu dans la cornue corn-
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mencc à dessécher vcis la lin de l'opérai ion, on remarque dans

le col de la cornue des cristaux de sesquichlorurc de caibonc.

LV'tlier chloré pesant est incolore, d'une odeur aromatique et

sans réaction sur les couleurs véfjétales.lNIisen contact avec l'acide

sulfuri(iuc concentré, il noircit en dégageant de l'acide chlor-

hydrique. Son poifil d'ébullilion est situé entre i 12" et 1-2.'»" C.

Sa densité est de 1 ,227. Ij'alcool le dissout en toutes propor-

tions. Traité par l'hydrate de potasse, il se décompose en s'échauf-

f;uit beaucoup ; le produit qui distille est un autre corps chloré,

d'une consistance huileuse, qui bouta 104" et dont la densité est

de 1,074. La potasse retient une matière brune résineuse.

En pharmacie, on prépare le spiritus murialico-œthereus en

ajoutant -1 parties d'alcool à un mélange de 4 parties de sel marin,

S parties d'acide sulfuiique et 3 [)arties de peroxidc de manganèse,

et distillant le tout à une douce chaleur, jusqu'à ce que les Vu de

l'alcool employé aient passé à la distillation. Lorsque le produit

obtenu est acide, on y ajoute quelques gouttes de carbonate de

potasse jusqu'à ce qu'il ne rougisse plus le tournesol; après avoir

décanté le produit de la solution aqueuse, on le distille à un feu

très modéré. L'éther chloré subit une modification dans cette der-

nière opération, et le produit définitif est un peu difîérent de celui

que l'on obtient en mélangeant l'éther chloré brut avec de l'alcool.

On l'obtient aussi en dissolvant l'éther chloré dans 8 parties

d'alcool.

Les propriétés de ce produit se rapprochent beaucoup de celles

de l'éther chloré. 11 est incolore et transparent, fluide comme
l'alcool-, sa densité varie entre 0,835 et 0,8 10; l'odeur et la saveur

sont les mêmes, en un mot, il se comporte comme un mélange

d'éther chloré et d'alcool.

Quand il est pur, il possède une odeur et une saveur éthérées

très franches ; mélangé avec 3 à 4 parties d'eau, il se trouble en

abandonnant un peu d'éther chloré ; il ne rougit pas le tournesol,

et se volatilise sans résidu par la chaleur.

La liqueur oléagineuse, qui se précipite de l'alcool saturé à

froid par du chlore, renferme une grande quantité d'oxichlorure

d'acétyle qui se transforme par le lavage à l'eau en acide chlor-

hydrique et acide acétique ; outre cela elle contient encore une
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autre combinaison qui parait se décomposer en présence de l'eau

en aldéhyde et acide chlorhydrique.

Il est à désirer que ces difTérentes transformations soient étu-

diées avec soin.

Regnault pense que les résultats discordants, que présentent

les analyses deléllier chloré pesant, proviennent des corps chlo-

rés intermédiaires, qui se forment entre raldéhyde et le chloral,

par substitution du chloie à un même nombre d'atomes d'hydro-

gène, comme lindiiiuent les formules suivantes :

C^ H„ O, aldéhyde.

C. H, Cl.. 01 . , , .. .

C H r/' o'r ^^^^^ mtermediaues.

C4 H, C/, O, chloral.

Action du brome sur l'alcool ,• bromal.

Formule : C* V^r, O, H^ O.

Le bromal a été préparé la première fois par Loewig.

Pour l'obtenir on verse peu à peu 13,8 parties de brome dans

1 partie d'alcool refroidi par de la glace; on a soin de l'ajouter

par petites portions, en attendant chaque fois que la partie ver-

sée ait disparu. Le mélange ainsi préparé, on y ajoute trois fois

son volume d'acide sulfurique concentré et on distille. Il passe

d'abord de l'acide bromhydrique, du brome libre, du bromure

d'éthyle, et à la Gn du bromal.

On purifie le bromal de la même manière que le chloral.

Le bromal est un liquide oléagineux incolore, il possède une

odeur particulière très forte et qui provoque le larmoiement ; sa

saveur est caustique ; sa densité est de 3,34 5 son point d'ébullilion

est situé au-dessous de 100\ Il est sans réaction sur les couleurs

végétales et se dissout dans l'eau, l'alcool et l'éther. Le chlore et

l'acide nitrique fumant le décomposent. Il dissout le phosphore

elle soufre, sans altération. Les alcalis caustiques le transforment

en formiate alcalin et perliromure de formyle.

Hydrate de bromal. — Formule, d'après Loewig : Ct Brc O+
4 aq.

La dissolution du bromal dans l'eau produit, par l'évaporation
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spontanée à l'air, de gros cristaux réguliers incolores, transpa-

rents, analogues au camphre ; leur forme ressemble à celle du sul-

fate de cuivre. Ils fondent à une chaleur peu élevée et rerifennent

i atomes d'eau pour 1 atome de bromal. par conséquent 2 atomes

d'eau de plus que l'hydrate de chloral (Loewig).

Jclion du brome sur l'cther.

D'après Loewig, le brome en agissant sur l'éther produit de

racide bromhydrique, du bromure d'éthyle, de l'acide formique,

un corps semblable à Téllier chloré pesant, que l'on a appelé,

par analogie, élher brome pesant (huile bromalcootique), et

enfin du bromal. Lorsqu'on distille ce mélange à un feu modéré,

on obtient tous ces produits, à l'exception du bromal, (jui reste

dans la cornue mélangé avec un peu d'éther brome pesant.

En ajoutant de l'eau au résidu, le bromal se dissout et l'éther

brome s'en sépare. Loewig ne s'explique pas sur la composition

de l'éther brome pesant ^ de sorte qu'on ne sait pas si on doit le

considérer comme une combinaison particulière, ou bien comme

un mélange de plusieurs autres combinaisons.

L'éther brome est très volatil, son odeur est pénétrante et dés-

agréable, sa saveur douce. 11 possède un pouvoir réfrigérant

considérable ; il est plus pesant que l'acide sulfurique concentré.

Le produit qu'on obtient en le traitant à froid par la potasse caus-

tique, et rectifiant sur de la chaux vive, est sans réaction sur les

couleurs végétales. L'acide sulfurique concentré le convertit à

Taidc de la chaleur en brome et un autre liquide volatil oléagi-

neux. Quand on le chauffe avec de la potasse caustique, il se dé-

compose en perbromure de potassium et formiate de potasse.

action de l'iode sur Valcool,

L'iode se dissout dans l'alcool absolu ou étendu et le colore en

brun rouge foncé, sans qu'il y ait d'action sensible. Lorsqu'on

mélange cette liqueur avec une dissolution alcoolique d'hydrate

de potasse, elle se décolore com{)létement et donne naissance à

de l'iodure de potassium, de l'acide formique et du periodure de

formyle (Voyez perchlorure de formyle).

D'après Johnston, on obtient une liqueur oléagineuse, ren-
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fermant de l'iode, en versant peu à peu dans de l'acide nitrique

très fort une dissolution concentrée d'iode dans l'alcool, et de

l'iode pulvérisé en quaiitité telle que la liqueur ne se colore pas.

Celle-ci dépose alors, par le refroidissement, un licjuide oléaj,'i-

neux peu stable. La densité de ce dernier est de 1,34 ; il se colore

en brun à l'air et sous l'influence de la lumière solaire-, chauffé

à 70", il produit un liquide étliéré qui distille, tandis qu'il reste

un résidu brun qui abandonne de l'iode à 144% en ne laissant que

du charbon.

La potasse décompose cette substance, dont la composition est

inconnue jusqu'à présent.

En abandonnant à lui-même un mélange de 4 parties d'alcool,

1 partie d'iode et 1 partie d'acide nitrique fumant, dans un flacon

légèrement bouché, on obtient, d'après Aiimk, un liquide oléagi-

neux qui gagne le fond du vase quand tout l'iode a disparu. Pour

l'avoir à un plus grand degré de pureté, on le lave avec de l'eau

et on le rectifie ensuite sur du carbonate de chaux et du chlorure

de calcium ; le liquide élhéré passe le premier, puis de l'eau et de

l'alcool.

Cette substance possède une odeur analogue au chloral ^ les

alcalis lui font éprouver une décomposition analogue. D'après

Aimé , elle dépose des cristaux blancs, sous forme d'aiguilles,

quand on la conserve sous l'eau.

On ne sait rien de positif sur la nature de ce corps.

Action du chlorure de cyanogène sur ialcool.

Quand on sature de chlore sec un mélange d'alcool et d'acide

cyauhydiique très concentré, ou un mélange d'alcool et d'un

cyanure métallique soluble dans l'alcool, il se produit une matière

cristalline très peu volatile, si l'on évite avec soin toute élévation

de température. Si pendant le dégagement du chlore on néglige

de refroidir le liquide, celui-ci s échauffe et il distille alors du

chlorure de cyanogène, qui se change peu à peu et spontanément,

avec une vive effervescence, en une matière blanche cristalhne.

Ce phénomème est dû à la décomposition du chlorure de cyano-

gène C/, N, Cj qui, en s'emparant de 4 atomes d'eau H^ O,, se

transforme en acide carborii((ue C, O,, qui se dégage, et sel
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ammoniac C/, N, H, qui rcslc. La même décomposition s'opère

au sein du li(pji(U' refroidi à inic ('<'ilaiiie(''p()(iiie, lorsipTil est sufli-

samment salure de chloici il l'aul alors anëlcr lactioridu chlore.

(^)uand on y verse ensuite de Teau bouillante, en quantité telle que

le mélanfîe commence à devenir laiteux, on ohtieiit, par le refroi-

dissement, de loni;uesaij;uillesl)rillaides, d'un blanc argentin. Si

l'on a prolont;é outre mesure faction du chlore, cette matière se

trouve souillée d'éther chloré pesant, qui lui communique son

odeur, abaisse considérablement son point de fusion, et rend sa

j)urilication extr^-niement dilïicile. Par le lavaj^e avec de l'eau, on

débarrasse la matière de Tacide ou du sel de mercure qui y adhère.

Le produit cristallisé possède un éclat soyeux et ressemble

beaucoup au sulfate de quinine; il n'a aucune action sur les cou-

leurs végétales ; il fond à 120", en se sublimant en partie; à une

chaleur plus élevée, il s'enflamme et brûle avec une flamme jaune

fuligineuse. Il est très peu solublc dans l'eau froide, se dissout

dans 30 parties environ d'eau bouillante et cristallise par refroi-

dissement; il est très soluble dans l'alcool et l'éther. Le nitrate

d'argent n'occasionne aucun précipité dans ses dissolutions. L'a-

cide sulfurique le dissout à une chaleur douce, sans altération.

Chauffé avec une solution de potasse caustique, le liquide se

colore en brun foncé et dégage de l'ammoniaque. L'ammoniaque

liquide ou gazeuse n'exerce aucune action sur ce corps.

Par l'analyse , on y a trouvé : 35 à 36 pour cent de carbone

,

5,038 à 4,99 dhydrogène, 25,930 à 26,10 de chlore, et 23,9 à

22,46 d'oxigène. Ces nombres correspondent à une combinaison

de 3 atomes daldéhyde 3 (d Hg OJ, 2 équivalents de chlore Cl,,

2 équivalents de cyanogène Cy, et 2 atomes d'eau. La formule

empirique est C,c H^g Os CU N4 (Stenhousk).

CONGÉNÈRES DE l'aLCOOL d'uNE CONSTITUTION INCERTAINE.

Ilydrure d'acétyle.

Synonyme : gaz oléfîant, éthérène, hydrogène hicarboné.

Formule : C4 Hs = C4 H«, Ho = Ac H^.

Densité : 0,9852 = 4 volumes.

Dans ce qui précède, il a souvent été question, sous le nom de



DE CHIMIE ORGANIQUE. <i')

gaz olc'fiant, d'un corps qui est le produit consUml de la décom-

position de Talcool par un excès d'acide sulfiiii(|iie.

L'analyse de ce corps fait voir qu'il est formé dt; caihone et

d'hydrogène, par équivalents égaux. Il se distingue des autres

combinaisons analogues, en ce qu'il possède la propriélé de se

combiner tant avec des corps simples qu'avec des corps composés.

Son nom lui vient de la consistance oléagineuse de la combi-

naison qu'il forme avec le chlore. Berzélius l'a appelé élayle.

Quand on considère de plus près les phénomènes chimi(pjes

que ce corps présente dans différentes circonstances, on trouve

que la formule C^ H^ + H, est celle qui exprime le mieux sa

véritable constitution. Cette manière de l'envisager nous explique

diverses décompositions que ce corps éprouve, soit seul, soit en

combinaison avec certaines substances 5 elle nous rend également

compte de la propriété dont il jouit, de former différentes combi-

naisons que l'on n'obtient point avec d'autres carbures d'hydrogène

composés des mêmes éléments et dans les mêmes proportions.

On obtient l'hydrure d'acétyle à l'état de pureté, en chauffant

dans une cornue un mélange de 1 partie d'alcool avec 6 à 7 parties

d'acide sulfurique concentré- il se dégage d'abord de l'éther, puis

du sulfate double d'oxide d'éthyle et d'éthérole, enfin un raékuige

de volumes égaux d'acide sulfureux et d'hydrure d'acétyle. A cette

époque, la masse noircit, en prenant une consistance gélatineuse.

Pour purifier le gaz, on le fait passer d'abord à travers du lait de

chaux qui absorbe l'acide sulfureux, puis par de l'acide sulfurique

hydraté, qui retient l'éther, l'eau et les vapeurs d'alcool.

L'hydrure d'acétyle pur possède une odeur éthérée faible; il est

inflammable et brûle avec une flamme blanche ; il n'est soluble

qu'en très petite quantité dans l'eau, l'acide sulfurique concentré,

l'alcool et l'éther. La chaleur rouge le décompose en charbon et

gaz des marais. Un excès de soufre le décompose, au rouge, en

sulfure de carbone et acide sulfhydri(iue: son action e.>t donc

analogue à celle de l'oxigène. L'acide sulfurique anhydre l'absorbe

en grande quantité et forme avec lui une combinaison cristallisée

renfermant 4 atomes d'acide sulfurique pour 1 atome d'hydrure

d'acétyle. Disssoute dans l'eau, celle-ci s'en assip.iile les éléments

et forme de l'acide élUioiiique, qui, par l'ébullition, se change
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(Ml aoi'lc i"^iHlMO'ii(|iic. D'.iprcs les recherches récentes de Mag-
Mjs, celle coiuhiiiaison rciifeinie i SOj -\-Ct 11,.

Kn contact avec (hi chlore p/eu\, il en est attaqué :;
les };az se

coiideiiscnt par volumes éi^aux, et il en résuKc un licjuide oléa-

gitieux , éfliéré, de chlorhydrate de chlorure d'acélylc, appelé

ordiiiaireineiil hitilr du gaz olcjiant ou liqueur des Hollandais.

]| se combine avec le brome et l'iode.

Fn ap[)rochant rapidement un corps allumé d'un mélanf^e de

2 volumes de chlore ga/eux el de 1 volume de chlorure d'acétylc,

celui-ci s'enflamme et brûle avec une flamme rouge sans détona-

tion -, les produits sotd d<^ Tacide chlorliydrique et du charbon qui

toinl) ' en flocons épais à l'état de noir de fumée.

Chlorure d'acétyle.

Synonyme : chlorure d'aldéhydène.

Formule : C^ Ho Ck = Ac Ck (Regnault).

En exposant le chlorhydrate de chlorure d'acétyle pendant

plusieurs jours à Taclion d'une solution alcoolique de potasse et à

une basse température, l'acide chlorhydrique du chlorhydrate se

décompose avec la potasse en eau et chlorure de potassium-, ce

dernier se dépose sous forme cristalline, le chlorure d'acétyle reste

dans le liquide et s'en sépare à l'état de gaz, par l'influence d'une

douce chaleur. Pour enlever l'eau et les vapeurs d'alcool qu'il

entraîne par la distillation, on le fait passer à travers de l'acide

sulfurique concentré; ce dernier relient les vapeurs d'eau et

d'alcool sans absorber le chlorure d'acétyle.

Le chlorure d'acétyle est gazeux à la température ordinaire, son

odeur rappelle celle de l'ail; il s'enflamme diflicilemcnt et brûle

avec une flamme rouge, bordée de vert, comme toutes les combi-

naisons chlorées. La densité du gaz est= 2,166, représentant 4 vo-

lumes. A — 17", il se condense en donnant naissance à un liquide

limpide. Quand on le chaufTe en présence du potassium, il y a

formation de chlorure de potassium, dépôt de charbon, et pro-

duction de naphtaline qui se dépose sous forme cristalline.

Lorsque, d'après Regnault, on fait passer le chlorure d'a-

cétyle dans un vase rempli de perchlorure d'antimoine , le gaz

est compléiement absorbé, ;,avec production de chaleur. En
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étciubnt (l'eau, quritid le pcrclilorure refuse d'aljsorher le gaz, il

s'en sépare mi licpiide étlx'-ré, formé d'un mélanine de chlorure

d'acétyleet d'acide cliiorliydijqucavee une nouvelle combinaison

dont la composition est exprimée par la formule : C^ H^ CU-

Quand on chauffe ce liquide jusqu'à 11')», le chlorure d'acé-

tyle et lacide clilorliydri(iue s'éeh.qtpent à une températui e iïifé-

rieure , et la nouvelle combinaison distille parfaitement pure à la

température indiijuée. Elle est incolore et assez fluide ; sa den-

sité à l'état liquide est de 1,422; celle de sa vapeur est de 4,75,

représentant 4 volumes. Cette matière possède la même compo-

sition que le perchlorure d"acétyle , Ac Cl,. ; mais il paraît que sa

constitution devra plutôt être exprimée par la formule : C^ H^ (!/,

4- C/î H^, à laquelle on est conduit par la décomposition particu-

lière qu elle éprouve par l'action de la potasse. En effet, lors-

qu'on distille cette combinaison avec une solution alcoolique de

potasse, elle se décompose en chlorure de potassium, eau et un

nouveau liquide volatil qui bout à 30° et dont la composition

s'exprime par la formule : C, H, Cl^.

La densité de sa vapeur est de 3,34 = 4 volumes.

En exprimant la composition de cette substance par la for-

mule Ca Hj C/ï, celle-ci représenterait le radical de l'acide f()r-

raique, combiué à 1 équivalent de chlore-, ce serait \c protochlo-

rure de formyle.

Enfin, eu continuant l'action du chlore sur le corps précédent,

on obtient, d'après Reg.nallt, le composé C* H^ C/^, ou plu-

tôt C, IIï C/o, Hï C/î , car la potasse le transforme en C, H. Ch
et chlorure de potassium. Le produit final de l'action du chlore

sur le ^az oléfiantest le chlorure de carbone C, C/,,, qui, au mo-

ment de se dégager, s'unit à une nouvelle quantité de chlore et

donne le sesquichlorure de Faraday, C^ C/,a.

Perchlorure d'acétyle.

Formule : C^ He Ch = Ac C/^.

Un des produits de l'action du chlore sur le chlorure d'éthyle,

découverts par Rkg.nallt, peut être considéré comme du per-

chlorure d'acélyle ^Voir, p. 430, corps chlorés déricés du chlorure

d'éthyle).



44s THAITE

L'rumurc d'acctylc.

SynoiiMiii' : bromure daldcfiifilnu'.

Formule . Cm U,. 1J/\ =^ Ac l>r, (Hkg.naijlt).

La préparation de ce corps est la môme que celle du chlorure

d'acétylc; on n'a qu'à remplacer le chloiliydrale de chlorure

d'acctylc par la combinaison broniée corre.s[)on(laiite.

Le bromure d'acétylc est éj^alement ga/eux à la tempéralurc

ordinaire ; son odeur et ses propriétés sont analogues à celle du

chlorure d'acétyle ^ on peut le conserver à l'état liquide à mu;

basse température.

Sa densité est de 3,691, représentant 4 volumes.

Chlorhydrate de chlorure d'acétyle.

Synonymes : liqueur des Hollandais, huile du gaz olé/iant.

Formule : C, 11, C/^, C4 H. = Ac CL, Cl, H..

Découvert par Deimann, Troostwyk, Lauwereivburgh et

Yrolicii.

La uiéthode ordinaire pour préparer ce corps, consiste à faire

arriver dans un grand ballon de Tliydrure d'acétyle et du chlore

gazeux et humide. D'après REG^ALLT, le chlore sec et l'hydrure

d'acétyle ne se combinent pas ensemble. On obtient ce composé

d'une manière plus commode, en se servant de perchlorure d'an-

timoine, qu'on se procure en saturant par du chlore du beurre

d'antimoine maintenu en fusion à une douce chaleur, et re-

froidi vers la fin de l'absorption. On fait arriver l'hydrure d'acé-

tyle, privé d'acide sulfureux, dans le perchlorure d'antimoine,

tant qu'il en est absorbé. En soumettant le nouveau produit à la

distillation, on obtient du chlorhydrate de chlorure d'acétyle,

que l'on recueille jusqu'à ce que le produit qui passe ne sépare

plus de liquide éthéré, lorsqu'on y ajoute de l'eau. La combi-

naison obtenue d'après ces deux méthodes n'est pas pure -, pour

l'avoir à cet état, on la distille avec de l'eau dans le bain-marie
;

on la prive ensuite de l'eau qu'elle entraîne en la secouant avec

de l'acide sulfurique concentré, et on distille de nouveau au bain-

marie. On répète cette opération jusqu'à ce que l'acide sulfu-
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lique qui reste dans le résidu ne noircisse plus, et qu'il ne se

déga{;e plus d'acide chlorhydrique pendant la distillation.

On l'obtient entin parfaitement pure en la lavant de nouveau

avec de l'eau et l'abandonnant à elle-môme sur du chlorure de

calcium.

Le chlorhydrate de ehlorure d'acétyle est un liquide incolore,

très fluide ; son odeur est agréable et étliérée , sa saveur dou-

ceâtre; il entre en ébullition à 82,4" C; la densité de sa vapeur

est de 3,4-^8 i ; il n'est altéré ni par le simple contact de l'acide

sulfurique, ni par la distillation sur l'hydrate de potasse, dans

lequel il est insoluble. 11 est inflammable et brûle avec une flamme

claire et fuligineuse , verte sur les bords ; il communique son

odeur à l'eau sans s'y dissoudre sensiblement; il se dissout, au

contraire, en toutes proportions, dans l'alcool et l'éther. Quand
on l'évaporé dans un courant de gaz ammoniac, il paraît qu'il se

décompose en sel ammoniac, azote et un gaz inflammable qui

n'a pas été étudié. Une dissolution alcoolique de potasse le dé-

compose peu à peu en chlorure de potassium et chlorure d'acé-

tyle; chaufl'é avee du potassium, il dégage de l'hydrogène et du

gaz chlorure d'acétyle. Il absorijc facilement le chlore en se co-

lorant en jaune verdâtre et prenant une odeur suffocante ; en

exposant ce produit à l'action de la chaleur, on obtient de l'acide

chlorhydrique et de nouveaux produits plus riches en chlore.

En le soumettant à l'action prolongée du chlore , à une tem-

pérature toujours croissante, on obtient un produit qui par la

distillation fournit d'abord le même corps inaltéré; à llô", il dis-

tille du chlorhydrate de chlorure de (ormyle :

2 C, H, c/„ a. H,,

et à 135% on obtient un corps dont la composition s'exprime

par la formule :

Ci H4 C/ï,

et qu'on peut ainsi considérer comme un deutochlorure de for-

myle C^ H,, 2 Cl . Cette dernière combinaison se convertit en

sesquichlorure de carbone, lorsqu'on continue de faire agir le

chlore et qu'on expose le mélange à la luraièic diffuse, ou mieux

(. 29
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encore à la lumière directe du soleil. Cette transformation pro-

vient (le ce que les liqueurs moins riches en chlore, passent à

letat de deulochlorure de formyle, dans IimjucI rhydrogène finit

par être conq)létenient éliminé et remplacé par ses équivalents de

chlore : C^ H^ C/,, donne avec 4 C/, 1 atome de sesquichlorure

de carbone C« C/„ et 1 équivalent d'acide chlorhydrique C/,, H.^-

Dans la formation du chlorhydrate de chlorure d'acétyle, il se

produit toujours une certaine quantité d'acide chlorhydrique,

qui provient de ce que l'hydrure d'acélyle, que l'on obtient en

chaufTaut de l'alcool avec un excès d'acide sulfurique, entraîne

constamment de l'oxide de carbone qui donne naissance à de

l'acide chloroxicarbonique , lequel à son tour se décompose en

présence de l'eau en acide carbonique et acide chlorhydrique. La

production de l'acide chlorhydrique, dans cette opération, est

indépendante de la méthode que l'on emploie pour se procurer

le chlorhydrate de chlorure d'acétyle, soit qu'on le prépare di-

rectement par la réunion des deux gaz, soit qu'on l'obtienne au

moyen du perchlorure d'antimoine.

La formation postérieure d'acide chlorhydrique s'explique fa-

cilement par la naissance simultanée des produits que nous ve-

nons de décrire, qui sont plus riches en chlore et qui renferment

moins d'hydrogène que le chlorhydrate de chlorure d'acétyle.

Quand l'hydrure d'acétyle entraîne de la vapeur d'éther et de la

vapeur d'alcool, la formation de l'oxichlorure d'acétyle de Ma-

LAGUTi est inévitable 5 on détruit ce dernier corps en distillant

le tout avec de l'eau, et on obtient alors de l'acide chlorhydrique,

de l'acide acétique et de l'éther acétique.

D'Arcet a décrit sous le nom de chloréthéral un produit en-

gendré par la réaction du chlore sur l'hydrure d'acétyle mélangé

de vapeur d'alcool et d'éther (voir plus haut, p. 426: Action

du chlore sur l'oxide d'éthyle). On l'obtient en rectifiant l'huile

brute plusieurs fois de suite sans y ajouter de l'eau. Ce produit

distille, à l'état de pureté, quand la température dans la cornue

est arrivée à ISO*^. C'est un liquide incolore assez fluide, d'une

odeur douceâtre particulière, mais très différente de celle du

chlorhydrate de chlorure d'acétyle. Il est inflammable et brûle

avec une flamme verte lumineuse 5 l'eau, les alcalis et l'acide sul-



Di: CHIMIE ORGANIQUE. ^51

furique le décomposent. Ce corps mérite une étude plus appro-

fondie 5 il a été analysé par D'Arcet qui lui assigne la formule :

C4 Hb O C/9.

d'où on peut le considérer comme composé de :

1 at. d'hydrate d'ox.d'acétyle C4H6O -f-H^O
1 at.de clilorhy.de clil.d'acét. C^Hg C/j-f-H^C/j

C„H.«O,a«= 2(QH„OC/0

oubiendelat.d'oxichl.d'acét. C4H., O +C/,
et de 1 at. d'oxide d'éthyle C4 H.oO

Bromhydrate de bromure d'acétyle.

Formule : C^ Ho Br^ , Br» Hj = Ac Br^, Br» Ha.

Cette combinaison, découverte par Serlllas, s'obtient en

faisant passer de l'hydrure d'acétyle dans du brome, tant que

celui-ci en absorbe. Les produits sont analogues à ceux qui se

forment dans la préparation du corps chloré correspondant; on

purifie également le bromhydrate de la même manière que celui-ci.

Le bromhydrate de bromure d'acétyle est un liquide incolore,

dune odeur éthérée agréable et d'une saveur fraîche et douceâtre.

Sa densité est de 2,164 à 21° C; il entre en ébullition à 129,5" et

se prend à 17° en une masse cristalline analogue au camphre. Ses

propriétés chimiques sont tout à fait les mêmes que celles du

chlorhydrate de chlorure d'acétyle, seulement il ne se transforme

pas en bromure de carbone par l'action prolongée d'un excès de

brome.

lodhydraie d'iodure d'acétyle.

Formule : C, H,; J», J, H^ = Ac J,, J, H,.

Nous sommes incertains si cette formule exprime la véritable

constitution de ce corps, qui difTère par ses propriétés des autres

combinaisons correspondantes
;
peut-être l'iode, en raison de sa

faible aflinité pour l'hydrogène, se comportc-t-clle avec l'hydrure

rr
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d'acétyle comme avec rammoniaquc, avec laquelle il se combine

sans former d'acide iodhydrique. IVaprès cela, la composition de

ce corps s'cxpriiucr.iil par la formule :

Ac 11, 4-2.1,.

La meilleure manière d'obtenir celte combinaison consiste,

d'après Riignault, à chauffer de l'iode à 50" ou GO" dans un vase

convenable et à y introduire ensuite de l'hydrure d'acétyle pur,

jus(iu'à ce que tout l'iode soit transformé en un corps pulvéru-

lent jaune ou blanc. On enlève l'excès d'iode en lavant la masse

avec une solution dépotasse caustique.

A l'état pur, cette combinaison est Incolore, d'une odeur éthérée

l»énétrante, et plus pesante que l'acide sulfurique concentré. Elle

tond à 78", et se prend, par le refroidissement, en une masse

jaunâtre composée d'aiguilles. Chauffée dans l'air ou dans le vide

l'Ile se décompose, en abandonnant de l'iode-, dans un courant

(l'hydrure d'acétyle on peut la sublimer sans altération, en ai-

f^uilles blanches. Quand on la conserve, elle se décompose à la

longue en jaunissant. Elle s'enflamme difTicilement, est insoluble

dans l'eau et se dissout dans l'alcool et l'éther.

L'acide sulfurique concentré n'exerce aucune action à froid
;

à chaud, il la décompose. Le chlore et le brome la convertissent

en chlorure ou bromure d'iode, et combinaisons correspondantes

du chlore ou du brome avec l'hydrure d'acétyle.

Une solution concentrée de potasse caustique la décompose

par la chaleur.

Quand on la chauffe avec de l'hydrate de potasse et de l'alcool,

il y a dégagement d'hydrure d'acétyle et formation d'iodure de

potassium et d'autres produits non étudiés.

Action de l'acide sulfurique anhydre sur l'hydrure

d'acétyle.

Acide suîfacétylique. — Cet acide a été découvert par Re-
GNAULT.

Formule : C, H„ 2 S O, = Ac Ii„ 2 S O, = Ac, S, O,
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L'acide sulfurique anhydre absorbe Thydrure d'acélylc avec

une jjirande avidité, en produisant un fort dégagement de chaleur

et sans noircir; il perd alors la propriété de fumer à lair, et se

convertit en un corps cristallin composé de longues aiguilles blan-

ches, qui fondent à 80° et se subliment.

Quand on dissout ce composé dans l'eau, il se combine avec

2 atomes de cette dernière, eu passant à l'état d'hydrate d'acide

isélhionique :

L'acide sulfacétylique absorbe l'ammoniaque gazeuse avec une

grande avidité ; la combinaison s'enflamme à une douce cha-

leur avec une faible explosion, en se transformant en une masse

noire.

Action du deutochlorure de platine sur Valcool.

Chloroplatinate de chlorure d'acétyle. — F^ormule : C, H^ P/,

Cl, = Ac Vt, Vt C/. = Ac C/,, C/. Pt,.

La découverte de ce corps est die à Berzélius. Zeise l'a

étudié de plus près et en a fait connaître les propriétés.

II prend naissance par l'action du deutochlorure de platine sur

l'alcool; en même temps il y a formation d'aldéhyde, c'est-à-dire

d'hydrate d'oxide d'acétyle et de chlorure d'élhyle. La production

de ce composé s'explique sans difficulté, quand on se rappelle le

grand nombre de décompositions par lesquelles l'oxide d'élhyle et

riiydrate d oxide d'éthyle se convertissent en hydrure d'acétyle et

d'autres produits. Il est donc très probable que le deutochlorure de

platine convertit l'alcool en eau et hydrure d'acétyle, et que ce

dernier se décompose lui-môme par l'action du deutochlorure de

platine en chloroplatinate de chlorure d'acétyle, acide chlorhydri-

que et chlore libre. L'acide chlorhydrique naissant en contact avec

l'alcool libre, produit du chlorure d'éthyle, tandis que le cîilore

libre donue avec le même corps de l'hydrate d'oxide d'acétyle.

On peut supposer que 3 atomes d'oxide d'éthyle de l'alcool

se décomposent par l'action de 4 atomes de deutochlorure de pla-

tine en 1 atome d'hydrate d'oxide d'acétyle, 1 atome d'eau, 2 ato-
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mes (le clilorojtlalinale de cliloiure d'acctyle et 4 équivalents d'a-

cide c!)lorIi)driqiK', coniiiu' l'indique l'équation suivante :

3 (C, II., O) -f A Vt C/. = C, II., O, aq. + H. O +
2 (C, H., C/, 4- Pt, C/J4- ^ IK ^k-

IVous avons vu plus haut que le perchlorure d'antimoine ab-

sorbe rhydrure d'acétyle facilement et en grande qu.intilr, et que

la nouvelle combinaison se décompose par la distillation, en chlo-

rure d'antimoine qui constitue le résidu, et chlorhydrate de chlo-

rure d'acétyle qui passe. En remplnçnnt dans la pensée l'acide

chlorhydrique du second produit par une combinaison de platine

et de chlore formée du môme nombre d'atomes, nous aurons

deux combinaisons correspondantes :

Ac C/., -{- C/. H., chlorhydrate de chlorure d'acétyle.

Ac C/j + C/j Pt.^ chloroplatinate de chlorure d'acétyle.

Si l'on se rappelle que Tacide sulfurique anhydre forme d'une

manière directe, avec l'hydrure d'acétyle, le même corps qu'il

produit en agissant sur l'éther, on saisira sans inconvénient le rôle

que joue le deutochlorure de platine en agissant sur l'alcool.

Zeise, à qui nous devons l'analyse de ce composé, l'envisage

comme une combinaison d'hydrure d'acétyle avec du protochlo-

rure de platine Ac H^, 2 P/ C/^ ; on en expliquerait la forma-

tion dans ce cas, en supposant qu'en présence de 2 atomes de

deutochlorure de platine, 2 atomes d'oxide d'éthyle de l'alcool

se décomposent en 1 atome de chloroplatinate d'hydrure d'acétyle

C, H„ P/„ C/,, 1 atome d'hydrate d'oxide d'acétyle et 2 équiva-

lents d'acide chlorhydrique :

-hC,HeO,ag.-f 2H,C/,.

Selon MALA.GUTI, cette combinaison renferme de l'oxide d'a-

cétyle en combinaison avec du protochlorure de platine :

Ac O -I- P<2 C/^.

D'après cela, 2 atomes de deutochlorure de platine se décom-

poseraient en présence de 1 atome d'oxide d'éthyle, en 2 équiva-
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lents d'acide clilorhydriquc et 1 équivalent de cliloroplatinate

d'oxide d'acétyle :
i

C, H.o O + 2 P^ eu = C. H., O, Pt Ch + 2 H. C/..

Mais il parait, d'après les dernières analyses que Zeise a pu-

bliées, que cette combinaison est entièrement dépourvue d'oxi-

fîène, ainsi que les autres combinaisons doubles que ce corps

peut former avec certains chlorures métalliques.

On obtient le chloroplatinate de chlorure d'acétyle à l'état de

pureté, en dissolvant dans un peu d'eau la combinaison qu'il forme

avec le chlorure d'ammonium ou le chlorure de potassium, et ver-

sant du deutochlorure de platine dans la dissolution, tant qu'il se

précipite du chlorure double de platine et d'ammonium, ou du

chlorure double de platine et de potassium ; la liqueur jaune qui

surnage le précipité doit être évaporée dans le vide sec et à l'abri

de la lumière. On obtient ainsi une masse d'apparence gommeuse
jaune de miel, qui noircit à la lumière. Elle n'attire pas l'humidité

de l'air et se décompose par la chaleur en acide chlorhydrique et

gaz inflammable, en laissant un résidu de platine, mêlé de char-

bon. Cette combinaison se dissout lentement dans l'eau et l'alcool;

les dissolutions possèdent une réaction acide. La dissolution

aqueuse se décompose d'elle-même quand on la conserve, et cela

d'autant plus rapidement qu'on porte la liqueur à l'ébullition -, il

se forme alors un précipité noir et de l'acide chlorhydrique est mis

en liberté, tandis qu'il se dégage un gaz inflammable. On peut

empêcher ou du moins retarder la décomposition de ce corps, en

y ajoutant des acides minéraux libres.

La solution alcoolique de deutochlorure de platine renferme

toujours une certaine quantité de cette combinaison ; elle se dé-

compose d'elle-même à la longue, en platine métallique, aldéhyde,

acide acétique et éther chlorhydrique (Ettling).

Lorsqu'on sèche sur du verre ou de la porcelaine une couche

légère de la solution alcoolique récemment préparée, elle laisse,

après la calcination, un résidu miroitant de platine métallique,

qui adhère fortement au verre.

Lorsqu'on fait digérer le chloroplatinate de chlorure d'acétyle

en dissolution avec de l'hydrate de magnésie, il se forme du chic-
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rure de magnésium qui se dissout et un précipite mucilagineux,

brun vcrdAlre, qui noircit peu à peu et devient plus dense. En

dissolvant l'excès de magnésie par de l'acide nitrique étendu, il

reste une poudre noire, qui, chauffée à l'état sec, brûle avec

explosion, en laissant un résidu de platine métallique. Ce corps

peut être une combinaison d'acétyle avec 2 atomes de protoxide

de platine, ou bien unecombinaisondeplalincet d'acétyle avec du

deufoxide de platine. Le même corps parait se former quand on

fait digérer du deutochlorure de platine dans l'alcool ^ il s'y pré-

cipite en flocons noirs ou bruns et contient peut-être un peu

plus de platine; il se présente sous la forme d'une poudre grenue,

noire et pesante, qui détonne, comme la précédente, quand on la

chaufTe à l'élat sec ; elle possède, en outre, à un haut degré la

propriété d'absorber de l'oxigène et d'autres gaz et de transformer

l'alcool en acide acétique.

Chloroplatinate de chlorure d'acétyle cl de potassium. — For-

mule : Ac Pf, C/4, K Ch = (Ac C/a, P^. eu + K CU).

La découverte de ce composé est due à Bkrzélius.

Pour le préparer, on dissout dans l'alcool du deutochlorure de

platine pur ne contenant pas d'acide nitrique libre -, après avoir

ajouté à cette dissolution une petite quantité d'acide chlorhy-

drique et une quantité de chlorure de potassium égale au huitième

du poids du deutochlorure de platine employé, on fait digérer le

tout, pendant plusieurs heures, à la température de l'eau bouil-

lante. On enlève l'excès d'alcool par la distillation, et l'on sature le

résidu par du carbonate de potasse. En évaporant à une douce

chaleur, on obtient la combinaison en question sous forme cris-

talline ; on la puriBe par de nouvelles cristallisations.

Cette combinaison cristallise en prismes demi-transparents,

réguliers, jaune citron-, à 100°, ils abandonnent 4,625 pour cent

d'eau de cristallisation en devenant opaques ; ils sont solubles

dans 5 parties d'eau chaude, moins solubles à froid -, ils se dissol-

vent aussi dans l'alcool ^ la dissolution a une saveur métallique

astringente, rougit le tournesol et se décompose à 90° en platine

métallique et acide chlorhydrique qui préserve le sel inaltéré d'une

décomposition ultérieure. Quand on chauffe ce sel, à l'état sec, à

la flamme d'une lampe à esprit de vin, il prend feu, brûle avec
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ftincelles et laisse un résidu de platine. A la lumière directe du

soleil, il devient d'abord vert, puis noir.

11 se décompose quand on le chaufTe dans un courant d'hydro-

gène ou de chlore sec. Dans ce dernier cas, il y a formation de

sesquichlorure de carbone C, C/s.

Sa dissolution mélangée avec du nilrate d'argent, produit un

précipité blanc contenant du platine, de Targent et du chlore.

Quand on chauffe alors le liquide, contenant du nilrate d'argent

en excès, on obtient un nouveau précipité en tout semblable au

premier.

Le chlorure de sodium et le chlorure d'ammonium forment , avec

lochloroplatinate de chlorure d'acétyle des combinaisons doubles,

qui correspondent, pour la composition, au sel de potassium.

Chloroplatinate de chlorure d^acéfyle ammoniacal. — For-

mule : Ac P/, eu H- Nj H„.

Les dissolutions des combinaisons doubles que nous venons de

décrire, produisent avec Tammoniaque ou le carbonate d'ammo-

niaque un précipité jaune citron, qui présente la composition

indiquée. Il est peu soluble dans l'eau froide et sa dissolution ne

peut pas être évaporée sans éprouver de décomposition: il se

dissout dans l'alcool et s'obtient de nouveau et sans altération,

quand on a chassé tout l'alcool par Tévaporation. La chaleur et

la lumière solaire le décomposent; traité par la potasse, il

dégage de l'ammoniaque.

PRODUITS DE l'action DE LA. CHALEUR SUR l'ACIDE ACETIQUE

El LES ACÉTATES.

j^cétone.

Synonymes : esprit pyroacétique , esprit pyroligneux , alcool

mésitique, bihydrate de mésitylcne.

Formule empirique : Cs Hg O.

D'après les analyses de Dumas et de J. L., il renferme:

3 atomes de carbone = 229,305 — G2,:)2

() atomes d'hydrogène = Sr.'l.'îS — 10,27

1 atome d'oxigène = 100,000 — 27,21

1 atome d'acétone = 360,743 — 100,00 .
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Lorsqu'on fait passer les vîipcurs d'acide acétique concentré

à travers un tube de porcelaine ou de fer, cliaullé au rouge

obscur, ils se décomposent complètement, sans dépôt de char-

bon, en un liquide volatil et indamniable (acétone), et diirérents

fjaz formés d'un mélaiij^e d'oxide de carbone, tfacide carbonique

et de carbure dbydrogène. Si la température dép.'isse celle du

rouge obscur, Tacide acétique se décompose en huile empyreu-

matique brune, gaz inflammables et déi)ôt de charbon.

En soumettant à la distillation sèche un acétate à base métalli-

que, possédant la propriété de retenir l'acide carbonique à la cha-

leur rouge, tel que Tacétate de potasse, de soude, de baryte, etc.

il reste dans la cornue un carbonate, tandis qu'il passe de l'acé-

tone. Quand on emploie des sels dont la base abandonne l'acide

carbonique à la chaleur rouge, comme l'acétate de manganèse

,

celui de magnésie, etc., la formation de l'acétone est accompa-

gnée d'un dégagement continuel d'acide carbonique. Lorsque la

base du sel est facile à réduire,comme cela a lieu pour l'acétate de

cuivre, d'argent, etc., on obtient, par la distillation, de l'hydrate

d'acide acétique, de l'oxide de carbone, de l'acide carbonique, de

l'eau et de l'acétone ^ le résidu renferme un mélange de métal et

de charbon très divisé. L'acétate neutre de plomb maintenu en

fusion à 180% se prend bientôt après en une masse blanche cristal-

line et boursoufïlée, composée d'acétate de plomb sesquibasique,

tandis que Vs de l'acide acétique s'échappe à l'état d'acide carbo-

nique et d'acétone.

Dans la préparation de l'acétone, Zeise se servit avec avan-

tage d'un mélange de deux parties d'acétate de plomb cristallisé

et d'une partie de chaux caustique.

Si l'on ajoute à la formule de l'acétone les éléments de 1 atome

d'acide carbonique, on aura les éléments de 1 équivalent d'acide

acétique anhydre, ce qui explique suffisamment la formation de

l'acétone ; en effet :

Cs He O 4- C O. = C. Ho O,.

L'acétone se produit en outre par la distillation sèche du

sucre, de l'acide citrique, de l'acide tartrique, etc.

Pour l'avoir à l'état pur, on reclitie sur la chaux vive le liquide
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qu'on obtient, en faisant passer des vapeurs U'acidc acétique à tra-

vers un tube chaiifré au rouj^c obscur, ou par la distillation d'un

acélale à base alcaline. Il faut recommencer la reclificalion jus-

qu'à ce que le point d'ébullition du liquide distillé reste constant.

L'acétone est un liquide limpide et transparent ; il possède une

odeur particulière pénétrante et un peu empyreumatique. Sa

pesanteur spéciûque est de 0,71)21 ; son point d'ébullition est à

55,6° C.^ la densité de sa vapeur est, d'après Dumas, égale à

2,02-2 ; il a une saveur mordicante analoi,'ue à celle de la mentbe

poivrée; il se mêle en toutes proportions avec l'eau, l'alcool et

l'éther. L'acétone se sépare de l'eau avec laquelle il est mélangé

quand on y ajoute de la potasse caustique, du chlorure de calcium

ou d'autres sels qui ne se dissolvent pas dans l'acétone.

Quand l'acétone est en quantité suffisante, il précipite le chlo-

rure de calcium de sa dissolution alcoolique sous forme cristalline.

En contact avec des alcalis caustiques et l'air, ce corps ab-

sorbe rapidement l'oxigène et produit différents composés qui

n'ont pas été étudiés -, l'un d'eux est brun et résineux. Chauffé

avec de l'hypocblorite de chaux, il se décompose en acide carbo-

nique et perclilorure de formyle. Le ciilore et l'acide sulfurique

concentré lui font aussi éprouver une décomposition.

L'acétone est très inflammable et brûle avec une flamme lu-

mineuse.

Quand on le prépare par la distillation sèche des acétates, on

obtient entre autres produits secondaires un corps oléagineux, qui

reste dans l'appareil dans lequel on rectifie l'acétone. Kane l'a

analysé et lui a donné le nojn peu convenable de dumasine. L'odeur

de cette huile empyreumatique est désagréable ; sa saveur est brû-

lante ^ elle entre en ébullition à 120^ Quand elle est impure, elle

est brune 5 à l'état de pureté, elle est incolore; sa composition

s'exprime par la formule C,o H,,i O ; la densité de sa vapeur est de

5,204, correspondant par conséquent à 2 volumes.

On ne s'est pas encore fait une idée claire de la véritable consti-

tution de l'acétone. Il renferme les éléments de 1 atome de carbo-

nate d'oxide d'éthyle et ceux de 1 atome d'hydrure d'acétyle :

COa, C, H.o 0-hC. H.= C»Hu 0, = 3 C. H, O;
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OU bien ceux de 1 atome d'acélate d'oxide d'clhyle
,
plus 1 atome

d'hydrure d'acétyle :

C« H« 0„ C« II.o O + C« H,= C, H„ 0«= 4 C, H„ O.

D'après Kane, Tacélone serait une espèce d'alcool, c'est-à-

dire l'hydrate d'un oxide organique, dont la composition s'expri-

merait par ;

C„ H.o O + H, O.

En distillant un mélange d'acétone et d'acide sulfuriquc fumant,

Kane obtint, outre un grand nombre de corps tels que l'acide

acétique, l'acide sulfureux, etc., un corps particulier, dont la com-

position s'exprime par C... H, (ou plutôt par C.a Hm, si l'on calcule

d'une manière plus exacte les résultats de son analyse). Il désigne

ce corps par mésilylène. Quand on traite cet liydrogènc carboné

par le perchlorure de phosphore, on obtient une combinaison

nouvelle C,. II.o C/.^, chlorure de jncsitylènc, qui se décompose par

l'action de la potasse caustique en chlorure de potassium et un

nouveau corps C,; H,o O, qu'il appelle oxide de mésitylène. D'après

lui, ce corps est à l'acétone ce que Téthcr est à l'alcool, en ce sens

qu'il renferme les éléments de l'acétone, moins 1 atome d'eau.

En saturant un mélange d'acétone et d'acide sulfurique fumant

par de la chaux, il obtint des sels particuliers qui renferment les

éléments de l'acide sulfurique et de l'oxide de mésitylène.

La théorie à laquelle Kane rattache ces faits , ne paraît pas

être en parfait accord avec la véritable constitution de l'acétone.

La constitution de l'alcool, comme l'hydrate d'un oxide orga-

nique possédant la propriété de saturer^ les acides et de former

des combinaisons salines, telle que nous l'avons- admise, se fonde

sur ce que les sels à base d'oxide d'éthyle sont décomposés par

des bases plus puissantes qui s'emparent de l'acide, tandis que

l'éther, devenu libre, se combine à 1 atome d'eau pour régé-

nérer l'alcool. La préexistence de l'eau dans l'alcool n'est donc

pas une liypothèse ; mais jusqu'à présent on n'est pas parvenu

à reproduire de l'acétone avec une seule des combinaisons dé-

crites par Kane. Nous envisageons l'éther comme une base,

parce qu'il remplace les oxides métalliques par poids atomiques

égaux, et qu'il donne naissance à des sels doubles, dans lesquels
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1 atome de l'acide est neutralisé par 1 atome d'oxide d'éthyle, et

l'autre atome par 1 atome d'oxide métallique.

Ni l'acétone, ni Toxlde de mésitylène ne forment des com-

binaisons de cette nature. L'acide sulfurique conserve toute

sa capacité de saturation dans la combinaison qu'il forme avec

l'oxide de mésitylène • Toxide de mésitylène ne peut donc pas être

considéré comme base dans ces combinaisons : il s'y trouve com-

biné dans le même état que l'acide benzoïque l'est dans l'acide

byposulfobenzoïque.

Frkmy a désigné par métacétonewn corps particulier, qui pos-

sède la môme composition que l'oxide de mésitylène, mais qui en

diffère essentiellement par ses propriétés. Jusqu'à présent on n'a

aucune donnée exacte sur les caractères qui rattachent ces deux

corps à l'acétone, sous le point de vue chimique.

INous sommes obligés de donner ici un résumé des combi-

naisons d'acétone que Kane a découvertes, sans pour cela par-

tager l'opinion qui a dirigé ce chimiste dans leur dénomination.

Mésitylène.

Formule : C^ H, (Kaxe, Plantamolr).

Pour le préparer, on distille l'acétone avec 'A volume d'a-

cide sulfurique fumant. Sur le produit de la distillation nage une

huile jaunâtre qu'on rectifie après l'avoir lavée avec de l'eau ^ les

premières portions que l'on obtient renferment un peu d'acétone,

dont on les débarrasse en les distillant au bain-marie. La nouvelle

combinaison distille à l'état pur à 135, 5", qui est le point d'ébul-

lition du mésitylène • plus tard, il passe une matière qui lui res-

semble beaucoup, mais dont le point d'ébullition est plus élevé.

Le mésitylène est un liquide oléagineux et incolore; il possède

une odeur faible, rappelant celle de l'ail ; il est plus léger que l'eau,

inflammable et brûle avec une flamme blanche fuligineuse ; les

alcalis n'exercent aucune action sur lui; l'acide sulfurique, l'acide

nitrique et le chlore se comportent avec lui comme avec la ben-

zole. D'après sa formule, il renferme les éléments de 2 atomes

d'acétone moins 2 atomes d'eau, ce qui en explique la formation
;

en effet :

2 (C, H» O) - 2 H, O = C, H,.
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Dans trois analyses, Kam: obtint en moyenne .

carbone 89,602

hydrogène 10,410

D'après la formule C^ Hb, on arrive aux nombre suivants :

carbone 90,19

hydrogène 9,81

Parmi les produits de la décomposition de l'acétone par l'acide

sulfurique, on observe l'acide sulfureux, l'acide acétique, et

dans le vase distillatoire une matière noire d'un aspect rési-

neux.

Oxide de mésityle.

Synonymes : hydrate de mésitylènc, oxide de mésityîène.

Formule : C^ H,g O (Rane).

On l'obtient en ajoutant de la potasse caustique à une dissolu-

tion alcoolique de chlorure de mésityîène, jusqu'à ce que le mé-

lange soit sensiblement alcalin ; on y verse ensuite huit à neuf fois

son volume d'eau. Après avoir décanté le liquide oléagineux qui

se sépare, on le puriûe en le mettant en contact avec du chlo-

rure de calcium et le soumettant à une nouvelle distillation.

C'est un liquide incolore et limpide, qui possède une odeur ana-

logue à celle de la menthe poivrée 5 il entre en ébuUition à 120%

s'enflamme facilement et brûle avec une flamme fuligineuse très

brillante.

Chlorure de mésityle.

Synonymes : chlorhydrate de mésityîène, chlorure de mési-

tyîène.

Formule : C^ H,o Cl^ (Kane).

On ne peut pas le préparer en faisant agir directement l'acide

chlorhydrique sur l'acétone ou sur la combinaison précédente.

Lorsqu'on sature l'acétone par du gaz chlorhydrique, on obtient

un liquide pesant très foncé qui se décompose par le contact de

l'eau et par la distillation, en acétone et d'autres produits.

Pour l'obtenir, on ajoute 2 parties de perchlorure de phos-

\
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pliore par petites portions ;i l partie d'acétone, en ayant soin

d'entourer ce dernier d'eau froide ; le chlorure de mésitylène se

sépare de la liqueur, quand on la mélange avec 3 à 4 parties d'eau.

C'est un liquide oléagineux plus pesant que l'eau. L'action de

la chaleur le convertit en acide clilorhydrique et mésitylène. Le

chlore ne peut donc être remplacé dans cette combinaison par de

Toxigène. Une seule analyse, d'entre plusieurs autres, a fourni un

résultat d'accord avec la théorioj; la voici :

carbone
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tandis qu'il reste dans la cornue im résidu acide et brun formant

1;» nouvelle combinaison, souilli'r (le |)rodiii(s résineux. Pour l'ob-

tenir pure, on lave plusieurs fois le résidu avec de l'eau ^ il reste

alors un corps brun résineux que Zhise a appelé résine dcplaline

(platinli;irz).

La dissolution aqueuse, provenant des eaux de lavage, se

trouble peu à peu et Gnit par déposer de petits cristaux jaunes de

la combinaison en question -, en évaporant l'eau mère dans le vide

sec, on en retire une nouvelle portion. Pour l'obtenir parfaite-

ment pure et débarrassée des matières brunes colorantes
,
qui

l'accompagnent, on la fait cristalliser dans de l'acétone acidulé

par un peu d'acide clilorhydrique, et ensuite dans l'acétone pur.

Cette combinaison est jaune de soufre et se présente en petite

cristaux indéterminés -, elle est presque sans odeur et ne perd de

son poids ni dans le vide, ni quand on la chaufTe jusqu'à 100".

< Ihaufîée au contact de l'air, elle brûle avec une flamme verte et

laisse un résidu de platine d'un blanc argentin. Soumise à la dis-

tillation, dans une cornue, elle produit de l'acide clilorhydrique

et une vapeur douée d'une odeur particulière, qui se condense

en gouttes oléagineuses 5 le résidu est du platine mélangé de

charbon.

Klle est peu soluble dans l'eau ; sa dissolution se décompose par

réhuliition 5 elle est également peu soluble dans l'alcool et inso-

luble dans l'éther. L'acide clilorhydrique bouillant la dissout sans

l'altérer^ la dissolution dans la potasse caustique est colorée en

brun-, celle dans le chlorure de potassium ou de sodium est jaune.

Quand on soumet à la distillation l'eau mère dans laquelle se

sont déposés les cristaux de chloroplatinate d'oxide de mésityle,

elle se trouble, il y a un dégagement de gaz, et la liqueur se dé-

colore, en précipitant une poudre noire, floconneuse, qui se dé-

compose avec explosion et production de lumière, quand on la

chauffe. Zeise lui a donné le nom de pyracechlorplatin.

La résine de platine dont nous avons parlé plus haut, est friable

comme la résine ordinaire \ elle a une cassure vitreuse, et s'amollit

par la chaleur ^ elle brûle avec flamme en laissant un résidu de

platine. Elle est soluble sans résidu dans la potasse caustique et

l'acétone -, l'éther et ralcool ne la dissolvent pas complètement.
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jiction de t acide sulfurique sur l'acétone.

j4cide suIfomésilyUfjuc. — Quand on mélange de l'acétone

avec 2 parties d'acide siili"uri(jiie fumant, il y a une forte produc-

tion de chaleui- et dégagement de gaz acide sulfureux; en ajou-

tant de l'eau et neutralisant par de la baryte ou de la chaux, on

obtient un i)récipité de sulfate de baryte ou de chaux et un sel

soluble de baryte ou de chaux.

Le sel de chaux cristallise difTicilement, il est déliquescent-,

quand on le cliautTe, il prend feu et laisse un résidu de sulfate de

chaux, [lossédant une légère réaction alcaline. Sa composition

s'exprime par la formule :

S O,, C. H, O, Ca O.

Le sel de baryte cristallise en tables, qui possèdent léclat de la

nacre de perle ^ il devient brun par la chaleur et laisse après la

calcinât ion un résidu de sulfate de baryte. Sa formule se repré-

sente par :

SO,,C, 11,0, BaO.

Le sel de chaux perd Vo atome d'eau par la chaleur.

Lorsqu'on fait un mélange de 2 volumes d'acétone et de 1 vo-

lume d'acide sulfurique, et qu'on neutralise par de la chaux la

liqueur étendue d'eau, on obtient un nouveau sel de chaux ana-

logue au précédent, avec la différence néanmoins, qu'il renferme,

à l'état cristallisé, deux fois autant d'acétone pour la même quan-

tité d'acide sulfurique et de chaux :

SO,, C, H,,0„CaO.

L'acide de ces sels n'a pas pu être isolé ^ en séparant la base de

l'acide, on obtient une liqueur qui devient noire par l'évaporation,

et qui renferme alors de l'acide sulfurique libre et répand I odeur

d'acide sulfureux et d'oxide de mésityle.

action de l'acide nitrique sur l acétone.

En préparant de l'acétone, au moyen de l'acétate de chaux,

1. 30
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Laurent rociieillil à p:irt les dernières poiiioiis. doiil le point

iréhullilion élail plus élevé que eelui de l'acélone pure. Il soumit

celles-ei à la (ii.sliliation, à une chaleur très modérée, après y avoir

ajouté un volume d acide nitrique de concentration ineoniuie-,

il obtint .iiii>i dans le récipient deux liquides, dont l'un renfer-

mait de lacidc li\(lroc\ani(pie^ l'autre se présentait sous la forme

d'une huile limpide, d'une odeur aromati(iue, bouillant entre 80 et

100", et donnant par l'analyse, CG,43 de carbone, 10,84 d'hydro-

gène et 2-2,73 d'oxigène. Ce dernier produit est décomf)Osé f)ar le

diloi'e, en donnant de l'acide hydrochloriquc et un nouveau corps

huileux. On est à peu [)rès certain que personne, excepté M. Lau-

rent, ne réussira à reproduire ces matières, dont l'une a été

soumise à l'analyse, quoique son point d'ébullition variât entre

80 et 100".

Lorsque, d'après Kane, on mélange de l'acide nitrique con-

centré avec 2 fois son volume d'acétone, il y a production de

cliateur très forte et décomposition extrêmement vive ^ en re-

froidissant le vase, et ajoutant de l'eau, lorsque toute action a

cessé, on obtient un liquide d'un jaune pâle, qui se sépare du reste

du mélange. Il est foimé de deux matières différentes. L'une

d'elles est très fluide, l'autre est d'une consistance visqueuse. Si

l'action de l'acide nitrique est très énergique, c'est le second pro-

diiit qui prédomine- Kane le désigne sous le nomiValdchydc

nu'sitique. L'autre produit se forme en plus grande proi)0ition

,

si l'action est moins violente^ il a été appelé nUrite d'oxide de

ptéléyle. Les analyses de Raive n'ont point éclairci d'une manière

satisfaisante la formation de ces produits.

ISitrite d'oxide de ptéléyle. — Formule, d'après Kane :

Le nitrite d'oxide de ptéléyle est plus pesant que l'eau, et en

est décomposé 5 les alcalis le dissolvent en se colorant èn bran
;

le papier imprégné de cette substance brille comme de Tnlftadon

quand on l'allume. Chauffé dans la flamm.e d'une lampe à esprit de

vin, il se décompose avec une violente explosion ; il supporte une

chaleur de 100" sans s'évaporer, mais on ne peut pas le distiller à

une tCîTipérature pins élevée sans le décomposer.
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yildéhydc mèsilique. —Formule : C„ H., O, (K\M').

On le pi épaïc eu iïii.>aiil bouillir du mésiljlèiie dans de Tacidc

nitrique et continuant rébullition tant que l'on aperçoit une

réaction. C'est uu litiuide visqueux, jaune, rougeîilre et pesant
;

il possède une odeur douceâtre mais pénétrante ; il est peu solu-

ble dans l'eau, et bien soluble dans les alcalis, auxquels ils com-

muni(iue une couleur brun jaunâtre. Il absorbe l'ammoniaque

sèche et forme avec elle une masse brune et résineuse, qui se dis-

sout dans l'eau et cristallise par une évaporalion ménagée.

Le nitrate d'argent produit un précipité dans sa dissolution,

quand on rend la liqueui' alcaline au moyen de potasse caustique;

si l'on chaufFe ce précipité dans la liqueur, il se réduit à l'état mé-

tallique, propriété que présentent toutes les matières organiques

solubles et non acides, lorsqu'elles sont placées dans les mêmes

circonstances.

Ce corps se forme tout simplement, d'après Kaine, par la

combinaison du mésitylène avec les 2 atomes d'oxigène qu'aban-

donne l'acide nitrique.

Action de Vacide métaphosphorique sur racélone.

Acide phosphomésitylique. — L'acide phosphorique vitreux

(acide métapliosphorique) se dissout dans l'acétone avec produc-

tion de chaleur et en le colorant en brun; on obtient un sel solu-

ble, en neutralisant la liqueur par une base.

Le sel de soude cristallise en tables rhomboïdales qui devien-

nent opaques à l'air, en perdant de l'eau ; chauflees isolément,

elles fondent dans l'eau de cristallisation, deviennent blanches,

puis noires, et laissent un résidu de 48,8 pour cent de phosphate

de soude (pyrophosphate de soude ?).

Acide hypophoaphomésilyleux.

Formule du sel de baryte : C., H., O, P, Ba O (Kane).

Le résidu de la distillation d'un mélange d'iode, d'acétone et de

phosphore, qui contient du phosphore en excès, se prend par le

refroidissement en masse cristalline analogue à l'amiante. Les

cristaux sont solubles dans l'eau ; on met celte propriélé en usage

30'
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j)Our les séparer iïmw inalicrc coloraiilc jaune cl crblalliuc (lui

se forme siimillaiii'ini'iil.

La dissolu! ion a(iiioiisc (1rs fri>taux blancs a une s.aveur acide

elauicre : iiculiali-i'i' par du caihonati; d(! iiarvlc, clic doiiiic deux-

sels, dont l'iui csl iiisoliililc, l'aulre soluhle; ce dcrni(u-.se prend

en masse blanche cri>lalline, lorscprou concenlre la licjucur |)ar

uiu^ évaporai ion ui('naij;ée, et (pi'on laisse refroidir. CeUc; masse

est un mclaiiije (riodure de harium avec de riiypopliosplioniési-

tylite (et du phospliitei') de baryte. Ou sépare ces deux sels, l'un

de l'autre, en les traitant [)ar de l'alcool bouillant; l'iodnre de

barium se dissout cl la combinaison de mcsityle reste dans le ré-

sidu. Par cette opération, elle perd totalement la propriété de se

dissoudre dans l'eau; elle se présente alors en petits grains cris-

tallins, qui sont .sans réaction sur les couleurs végétales, (^uand

on les chauffe ils prennent feu, et brûlent avec une flamme sem-

blable à celle du phosphore; le résidu noir se convertit par la cal-

cination en phosphate de baryte blanc.

L'acide nitrique exerce sur eux une réaction très vive à l'aide

de la chaleur.

Rane trouva dans ce corps, XO.^d-'lO/iO de carbone, 3,G5-

4,00 d'hydrogène; il ne détermina j)as la quantité de phos-

phore, et ne lit aucune expérience pour s'assurer de l'absence

totale de l'iode. fi!n oxidant ce corps par l'acide nitrique, il ol)tint

74-75 pour cent de phosphate de bai-yte, ce qui correspond à

43,8 ou 44 pour cent de baryte. Il en l'ésulte que ce corps ren-

ferme {)Our 4 atomes de baryte, 6 atomes de pliosphore au lieu

de 8, comme l'admet la foi-mule de Kane. D'après cette der-

nière, il faudrait qu'il renfermât en 100 parties : 43,8 de baryte,

18 de phosphore, 21 de carbone, 3,5 d'hydrogène et 13,7 d'oxi-

gène.

PRODUITS DE l'action DU CHLORE ET DE l'iODE SUR

l'ACÉTONE ET LE MÉSITYLÈnE.

Chloral mésitique.

Formule : C, H„ Cl, O, (Dumas, Kane).

Lorsqu'on fait passer uu courant de ciilore sec dans l'acétone,
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jusqu'à ce que lout dcgaf^emenL de k*'^ acide, cliloiliydrique ait

cessé, on ohticiit un liquide insolul)!») dans re;iii, d'une odeur

pénétrnnle insiipporlalile; sa poanlmu" sp(''(i(i(iiie est de i ,3;i ; il

entre en éliullilion à 12G'. et provoijue des ampoules sue la p(;au.

Il se décompose par l'ébullition en perdant de l'acide ehlorliy-

drique.

Les alcalis et l'acide sulfuriquc concentré u'excrccnt sur lui

aucune action sensible.

f/analyse que T^umas a f;iite de ee corps a été confirmée par

Ka^e. D'ai)rès la ibrinnie qu'on calcule de leurs analyses, ildevrait

ccmlenir en 100 parties 28,86 de carbone, 3,13 d'hydrogène,

5r),'18 de chlore et 12,r)3 d'oxij^ène. J. !.. eu lit une seule analyse,

qui lui donna 28 de carbone, 2,8 d'hydrogène, 52,6 de chlore et

16 d'oxi};ène.

Le chloral mésitique se dissout dans un excès de potasse

caustique, à l'aide de la chideur, en doiwiant naissance à du

chlorure de potassium et à un nouvel acidi" (pii forme des sels

solubles avec presque tous les oxides métalliques^ cet acide

n'a pas été étudié spécialement.

Chlorure de ptéléyle.

Formule : CM. Cl, (Kank).

Lorxju'on fait passer un courant de chlore dans K- inésilylî'uc,

il se déi^a^e de l'acide chlorhydrique, et le ré.^idu se prend en

niasse cristalline lorsqu'il est bien saturé de ciilore. Lïiiiei- bouil-

lant dissout ce produit et rabandonnc en cristaux par le refroi-

dissement. Ces cristaux sont du chlorure de pléicAle qu'on pui i-

fie par plusieurs cristallisations.

L'aspect extérieur des cristaux de chlorure de ptéléyle res-

semble assez à celui (|ue présente le sulfate de (piinirie «lu < om-

merce. Ils sont insolubles dans l'eau, l'hydrate de potasse ne les

attaque pas. Ils se volatilisent de leur ('issciliitiuii ;ileoolique sans

se décom|)oser, et se subliment sans allriMlion dans un eourafd

de gaz ammoniac sec.

KAiNE y trouva i9,ir)-:)0,60decarl)one et A.O-^,?A d'hydro-

gène; il ne détermina pas le chlore.
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D'ai)rès la formule indiqua;, il aurait du obtenir -18,87 de cai:-

1 eue, :^.1)9 d"liydrof;('ii(! «1 17,1 i de chlore.

C'est un fait di^ne d'attention que le chlore et l'acide nitrique

ne se comportent pas de la même manière avec le mésitylène.

lodure de ptéléyle.

Kam>: dési{^ne sous ce nom une matière micacée jaune, qu'on

ob'.ient en dissolvant le résidu de la distillation d'un mélange d'a-

cétone, d'iode et de phosphore. Cette matière possède toutes les

piopriétés du periodure de formyle, avec la seule difrércnce ce-

pendant qu'elle se sublime à une température voisine du rouge,

sans se décomposer. Sa composition est inconnue.

La composition de toutes les combinaisons dont nous venons

de parler, doit être envisagée comme l'expression d'une idée théo-

lique. Avant de pouvoir l'établir d'une manière certaine, il faut

soumettre toutes ces substances à des recherches plus suivies.

COMPOSÉS ARSÉNIÉS DERIVES DE l'aCKTYLE.

Alcarsine.

Synonyme : liqueur de Cadet.

Formule : C4 H, 2 O As^ (Berzélius, Bunsen).

En soumettant l'acétate de potasse à la distillation sèche, avec

son poids d'acide arsénieux, on obtient un composé connu sous

le nom de liqueur de Cadet ou alcarsine (Bunsen). Il se dis-

tingue de tous les corps connus par son odeur insupportable et la

propriété de prendre feu spontanément.

Les premières analyses de Dumas et Bunsen ne décidèrent

pas d'une manière positive si la formule C4 H, 2 As,,, à laquelle ils

arrivèrent, exprimait la véritable composition de l'alcarsine, ou

si la formule calculée par Berzélius, C^ H, 2 As^ O, s'appro-

chait davantage de la vérité 5 cette dernière formule a été con-

firmée définitivement par les analyses récentes de Bunsen.

On peut, d'après cela, considérer l'alcarsine comme une com-

binaison d'oxide d'acétyle avec de l'hydrogène arseniqué, Ac O,

As. Hj. analogue pour jla composition à la combinaison d'aidé-
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hyde et d'ammoniaque, avec la seule dilTérence que celte dernière

rcnfciine en outre 1 atome d'eau comme tous les sels d'ammo-

liiatjiic.

L'alcarsine se produit par la décomposilioo réciproque de l'a-

cide arsénieux et de l'acide actlifiue. Ku l'fl'et. 2 atomes d'acide

acéti(iuc et 1 atome d'acide arsénieux renferment les éléments de

1 atome d'alcarsine et de 4 atomes d'acide carbonique.

2 C^ H, O, + As, O, = C, H., As, O + 4 C O,

Cependant, on peut supposer que ces produits ne soient que le ré-

sultat d'une décomposition secondaire qui a lieu entre les éléments

de l'acétone et de l'acide arsénieux, de telle sorte que 2 atomes

d'acétone et 1 atome d'acide arsénieux se décomposent en acide

carbonique et alcarsine :

2 C. H, O -\- As, O, = C. H,, O As, -f 2 CO,

Les propriétés chimiques de ce coips sont trop peu con-

nues pour pouvoir décider à quelle série de combinaisons il

appartient.

L'alcai'sine partage, avec la combiuai.^on d'oxide d'acétylo et

d'ammoniaque, la propriété d'absorber loxii^ène de l'air avec une

grande avidité et de se combiner avec lui^ il est probable que

cette absorption d'oxigène est due à la présence de Poxide d'a-

célyle, qui possède celle propriété à un très haut degré. Dans

cette réaction, l'alcarsine s'unit à roxifjène et à l'eau, et se con-

vertit en alcargènc, qui renferme les éléments de l'hydrate d'acide

acétique et de l'hydrogène arseniqué. Cette combinaison pos-

sède une constitution analogue à celle de l'acétate neutre d'am-

moniaque :

Ac O,, As,, H., -f- aq. alcargène.

Ac O;, N, H,. -\- aq. acétate neutre d'ammoniaque.

L'alcargène renferme, d'après la formule de Blnsen, 5 atomes

d'oxigène au lieu de 4, comme l'exige la formule ci-de^us; or,

il aurait dû trouver alors 16,67 i)Our cent de carlKuie, tandis

que deux analyses donnèrent 16,97 et 17,6 poui' ceut (te cîh- •
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lioiic (|iii s'nroordciil mifiix .ivcc la f(MiiiiiIf (pic ikmis nvoiii;

ailnplcc. Les mrtlKHlcs (|iii s('iv*'iil à duscr r.iix'iiic sont lies

(1( Ici Ini'iiso cl (les pci les .soiil iiiôvilaltlcs, laiidis (|U(; la «h'-lcr-

inuiatimi du cailKitit' pi'iil s'('\(''iMil('f avec une grande cvadi-

liidf; c'ol |i()iii(iii(>i les (|uaiilil(''S d(! raihoiic Iromécs mt'iilciil

plus (Ir conliariic (pio relies de l'aisetiii". l'n admellaiil ;> aloines

(ro\ii;èiie dans ralcarsinc, la perle en aisriiic est de 2 pour

eeiil ; cil ii\ adinellanl »|ue 1 aloiiies, elle s'(''I('ve à i V, pour

eeul.

Pour préparer ralcarsinc, on distille pai'lies éf;ales (racclalo

de p( liasse et dacidc arsénicux, environ 500 grammes de chacun.

La cornue en verre (|ui conlienl le mélanine se trouve placée dans

un liain de s;d)lc; ou la chaull'e jus(iu'au roufje, en ayant soin

(rentourer déglace le récipient destiné à recueillir les produits.

Pendant ro{)ération, il se dégage de l'acide carl)()ni(pie et un [teu

de gaz inflammables ^ dans la cornue, il se sublime de l'arsenic.

Dans le récipient viennent se condenser deux liquides, dont le

[ilus pesant est un mélange d'alcarsine avec un autre liquide arsc-

niqué peu volatil ; celui qui surnage est un mélange d'alcarsine,

d'acétone, d'eau et d'acide acétique.

500 grammes d'acide arsénieux fournissent environ 150 gram-

mes d'alcarsine impure.

Pour purilier celte substance, on soutire la couche inférieure,

on la lave en la secouant avec de l'eau, pour enlever l'acétone

et l'acide acétique, et on la rectifie sur dt^ l'hydrate de potasse sec

dans une atmosphère privée doxigène. Enfin, on l'obtient anhydre

par une dernière distillation sur de la chaux ou de la baryte

anhydre.

C'est un li(|uidc éthéré, incolore et limpide, d'un pouvoii' ré-

fringent très considérable =- 1,762-, d'après une détermination

approximative, il entre en ébullition à 150% à — 23", il se solidilie

en paillettes blanches satinées. La densité de sa vapeur est de

7,18; 1 volume de vapeur d'alcarsine renferme, d'après la for-

mulée, H,,, As.. O, '/., volume de vapeur d'arsenic, 2 volumes

de carbone, 6 volumes d'hydrogène et '/,, voliunes d'oxigène: la

densité calculée est donc de 7,828. D'après la formule C^ H,., As„,

on aurait le nombre 7,278.
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L'odeur de l'alcarsine nippelle celle de riiydro{;ène arseniqué^

sa saveur c. t luut à fait partillc. F.ile est uausiabond»; cl [irovoque

un l;ir inoiciucrit très vif. Portée sur la peau, ralc;n>irie y produit

de fortes dcuiauf^eaisons
;
prise intérieurement, elle ugit cooime

poison très éneri;ique.

L'alcarsine est peu soluble dans Teau et se dissout en toutes

proportior;s dans l'étlier et l'alcool-, elle s'enflamme spontané-

ment, quand l'air ou l'oxij^'ène ont un libre accès, en brûlant avec

une flamme pâle, qui répand des nuages épais. Abandonnée à

elle-même sous l'eau, dans un vase ouvert, elle finit par dispa-

raître complètement ; le produit le plus remarquable de cette

action est l'alcargène. Elle se dissout dans la potasse caustique,

en la colorant en brun; l'acide nitrique étendu la dissout, sans

dégagement de gaz -, quand on chauffe, il y a décomposition. Elle

s'enflamme d'elle-même quand on la verse dans un flacon rempli

de chlore ou de brome gazeux, ou qu'on l'arrose avec de l'acide

nitrique fumant.

Elle dissout le phosphore, le soufre et l'iode; la dissolution de

ce dernier est incolore et abandonne des cristaux qui disparais-

sent de nouveau lorsqu'on y ajoute un excès d'iode.

Elle se combine avec Ihydrate d'acide sulfurique, en donnant

lieu à des aiguilles déliées, solubles dans l'eau.

Des fragments de potassium, projetés dans l'alcarsine, y per-

dent bientôt leur éclat mélallique; plus tard, il y a dégagement

de gaz et formation d'une bouillie épaisse -, quand on chauffe, il y

a décomposition violente et production de lumière.

L'alcarsine se dissout dans le bichlorure de mercure en pro-

duisant un précipité blanc épais, qui se redissout en partie à l'aide

de la chaleur, en laissant du protochlorure de mercure insoluble;

le liquide dépose, par le refroidissement, des écailles satinées peu

solubles dans l'eau. La dissolution aqueuse de l'alcarsine produit,

avec le nitrate d'argent, un précipité cristallin, qui renferme de

l'acide nitrique.

Elle réduit les sels de protoxide et de deutoxide de mercure.

La détermination quantitative de l'arsenic dans l'analyse de

l'alcarsine a toujours été incertaine, parce qu'une partie de l'ar-

senic échappe à l'oxidation en passant à l'état d'alcargène. Bu\-
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SKN n'ohiint, dnns une cxpt'ricncc
,
que Gi,2 pour cent d'ar-

senic. Ces circonstances jiislilicnl sudisannut til le doute (juc

nous devons avoir à l'ci^ard de la vcritable conslilulion de ce

corps.

^"ous ajouterons encore une leinarque qui n'est pas sans

inlérOl. En expiimanl la composition de l'alearsine par la for-

mule C,, Hj,i As,., on voit sans peine qu'elle renferme les élé-

ments de 1 atome de mésityle, 1 atome de mésitylène, plus 3 ato-

mes d'Iiydrogène arseniqué:

C,-, IL, As, = C, H., + C. H„ -1- 3 As. H,.

Chlorarsinc.

Formule probable ; C^ H.^ As^ Cl^ (Bunsein).

En distillant l'alearsine avec de lacide clilorhydrique, on ob-

tient un liquide doué d'une grande tluidilé et possédant une odeur

insupportable ^ il est plus pesant que l'eau , bout à 109,3% et ne

se solidifie pas à — 41". Sa vapeur s'enflamme spontanément,

([uand on la cliauffe au contact de l'air.

Il se convertit en un corps cristallisable et soluble dans l'eau,

quand on Tabandonne à lui-même à la température ordinaire et au

contact de l'air. Il s'enflamme dans le chlore gazeux. L'alcool et

les acides le dissolvent; il est insoluble au contraire dans l'eau et

l'élher. Traité par l'acide sulfurique concentré, il dégage de l'acide

clilorhydrique ; le deutochlorure de mercure occasionne dans sa

dissolution un dépôt cristallin formé de petites lames soyeuses;

c'est la même substance qui se produit avec l'alearsine et qui est

accompagnée d'un précipité de protoclilorure de mercure.

Lorsqu'on chauffe la chlorarsine avec une dissolution alcoo-

lique d'hydrate de potasse, il se forme du chlorure de potassium

et un liquide éthéré qui possède une odeur fort désagréable, et

qui a beaucoup d'analogie avec Ihydrarsine. La chlorarsine mé-

langée avec de l'oxide de cuivre se décompose à l'aide d'une faible

chaleur.

Dans la préparation de la chlorarsine, il se forme aussi un

corps rouge de cinabre, non volatil et inodore; quand on le

chauffe, il brûle en répandant une odeur de sélénium ; il s'en-
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fl->mmc par le contact de l'acide nitrique, et ne se dissout dans

aucun véhicule, sans se décomposer. BuiNSem lui a donné le nom
iïérytrarsine.

Sulfarsine.

Ce corps est un produit de la décomposition de l'alcarsine par

rhydroy;ène sulfuré; il peut sobtcnir é^j'alementcn distillant de la

chlorarsine avec du sulfure de barium. C'est un liquide étliéré,

possédant une odeur fort désagréable, plus pesant que Teau et

insoluble dans l'eau.

On obtient Y iodarsine , la bromarsine, la (îuorarsine et la

cyanarsine , en distillant l'alcarsine avec les hydracides corres-

pondants, ou la chlorarsine avec des cyanures, iodures, bro-

mures, etc.

La cyanarsine cristallise en beaux prismes, parfaitement lim-

pides, d'une odeur forte et insupportable, et présentant la com-

position : Ci II,., Asi Cj/î.

y4lcargène.

Formule : C, H,, As, O, = Ac O;, As» Hs + aq.

Bunsen, qui l'a découvert, en exprime la composition par;

C4 H, 4 Asa Oi. Nous avons déjà exposé plus haut, page 471, les

motifs qui nous ont fait modifier cette formule.

Pour le préparer, on met 1 alcarsine peu à peu en contact avec

Pair ou l'oxigène pur. Il est bon de refroidir avec soin au com-

mencement , afin que la combustion s'opère lentement. Il se

forme alors de lalcargène qui cristallise dans le liquide même, de

l'acide arsénieux et un produit volatil éthéré, insoluble dans

l'eau et dune odeur insupportable (hydrarsine). Quand l'oxida-

tion est terminée, le tout se prend en masse blanche ou bi une.

On lessive cette masse avec de l'eau froide \ l'alcargène et l'hy-

drarsinesout entraînés, taudis que la plus grande partie de l'acide

arsénieux ne se dissout pas. On évapore cette dissolution jusqu'à

ce qu'elle se solidifie, et on l'exprime entre des doubles de papier

Joseph pour en séparer l'hydrarsine ; on dissout de nouveau le

résidu sec dans l'alcool absolu et bouillant. Par le refroidissement,

la dissolution saturée fournit des cristaux d'aloargène qu'on
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prive de l'hydrarsine e( di; Tncide arsénieux dont ils sont souilliV,

vu les pressant nnc seconde fois entre des doubles de papier

jos(|)Ii, et par de nouvelles eri^lallisalions dans l'alcool. On peut

éi,'alenienl les ptiriiier en soumellanl lenr dissolution aciuciise à

plusieurs évapoi-ations successives au bain-maiie, et enlever les

dernières traces d'acide arsénieux, en traitant à froid cette disso-

lution par riiydrale d'oxide de fer qui forme un coni[)Osé inso-

luble avec l'acide arsénieux. Enfin, pour en séparer l'oxide de

fer, on les Hiit cristalliser dans l'alcool. On obtient une nouvelle

portion de cristaux en ajoutant de l'élhcr aux eaux-mères alcoo-

liques.

L'alcargène cristallise en prismes quadrangulaires obliques,

terminés par des sommets taillés en biais, parfaitement bien dé-

terminés, transparents, incolores, cassants et vitreux^ ils sont

inodores et n'ont pas de saveur prononcée. Ces cristaux sont

inaltérables dans Tair sec, déliquescents dans l'air humide,

solubles en toutes proportions dans l'eau et l'alcool, insoln!)!es

dans l'éther. On obtient des cristaux réguliers par le refroidis-

sement d'une solution alcoolique concentrée^ l'éther précipite

l'alcargène de cette dissolution. L'alcargène possède une faible

réaction acide ; il se combine avec les alcalis, en donnant nais-

sance à des combinaisons qui ont l'aspect de la gomme et qui

ne s'obtiennent pas sous formes régulières. Il dissout l'oxide de

fer et l'oxide de cuivre, à l'aide de la chaleur 5 ces dissolu-

tions se décomposent d'elles-mêmes par l'évaporation, en préci-

pitant les oxides. Il se dissout et cristallise dans l'hydrate d'acide

sulfurique sans en être modifié ^ l'acide sulfurique anhydie ne

l'attaque pas. L'acide nitrique et l'eau régale ne l'oxidenl que

difïicilement.

L'alcargène fond à 200", en éprouvant une décomposition

partielle 5 à une tempéi-ature plus basse (90"), il se solidifie en

se prenant en cristaux rayonnes; à 230", il brunit, répand des

vapeurs qui rappellent l'odeur de l'alcarsine et dépose de l'ar-

senic et de l'acide arsénieux.

Le protoclilorure d'étain, l'acide phosphoreux et phospho-

rique lui enlèvent de l'eau et de l'oxigène et le convertissent en

alcarsine. L'hydrogène sulfuré ne précipite pas l'arsenic sous
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forme de sulfure dans la dissolution d'alcargène ; la liqueur se

trouble, devient blanche, et lorsqu'on chaufle, il se dépose des

fjoiittes oléaijineuses de sulfarsine qui répandent une odeur d'ail

pénétrante.

I/alcargène n'exerce aucune action vénéneuse sur l'économie.

\ oici les résultats analyti(iu(s de Bunsen, comparés aux nom-
bres que donne le calcul :

Kxpùricnci'. Calcul.

I)'apn'-5 la formuli' :

C, Hm O^ As, C. Hn O. As»

Carbone = 1G,97 — 17,84 — 1G,67

Hydrogène = 4,88 — 5,09 — 4,76

Oxigène = 27,43 — 23,36 — 27,28

Arsenic = .')0,72 — 53,71 — 51,29

ConsUiulion de Valcarsine et des autres combinaisons

arséniées.

Si nous regardons comme une chose démontrée que l'alcar-

sine appartient à la série de l'acélyle, et qu elle n'est pas un pro-

duit de la décomposition de l'acétone par l'acide arsénieux , nous

pourrons exprimer la composition des combinaisons précédentes

par les formules que voici :

Alcarsine AcO -\- As^ Hc

Clilorarsinc Ac C/, + As^ H,;

Sulfarsine Ac S -\- Asj Hg

Cyanarsine Ac Ct/j -{- As^ Hg

Alcargène AcOj + As, H,.-{-aq.

Berzélius ne croit pas à la préexistence de l'hydrogène arseni-

qué dans ces combinaisons; il considère l'alcarsine comme l'oxide

d'un radical composé, qu'il appelle cacodyle (de/y.zo,- et o^v:),

d'où l'on a :

C4 H, a Asj = cacodyle

C^ H, a As»-|-0= oxide de cacodyle (alcarsine)

Ct H, a. ASi -{- Oj 4- aq. — alcargène.
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liuNSEN fait obscrvor (|u'il cxisle un ceilaiii ripport oiilrc

1 akuoi cl l"alcar>iju', loiMiu'oii cousiilèie ccilc dtTiiière comme

riiNiliale d'une combinaison formée de C, H,o As.^, H.^ ()^

d'après la formule 2 C„ H.b As., + As., O-,, elle apparticndrail

à la série des combinaisons d'acétone.

JNous a\ ()!is puÏM' tout ce que nous venons de dire sur ces

combinaisons si remanjuables, dans les mémoires et dans la cor-

respondance privée deiM. le docteur Bunsen.

CONSIDlÎRATlONS GKM^KALF.S SUK LA CONSTniniON DES UKRIVKS

DE l/tTHYLE ET DE l'aCKTYLE.

Dans les oxiscls ammoniacaux, c'est l'azolure dliydroj^éne

(l'ammoniaque), combiné à 1 atome d'eau, qui constilue la base;

dans l'élber, l'analyse a constaté la présence des éléments de

1 atome d'eau et d'un carbure d'iiydroj^ène. MÎNJ. Dumas et

Ijolllay, se fondant sur cette composition et sur la grande

analogie que les combinaisons d'éther présentent avec les com-

binaisons ammoniacales , furent conduits à envisager Téthcr et

l'alcool connue des hydialcs d'hydrogène bicarboné, lequel de-

vait posséder la faculté de neutraliser les acides. A l'époque où

cette théorie fut émise, elle n'était en contradiction avec aucun

fait, aussi fut-elle généralement adoptée.

Cependant, par suite des progiès de la science, on arriva à

la connaissance de la véritable constitution des acides orga-

niques, et l'on découvrit dans plusieurs d'enire eux la préexis-

tence d'un radical composé, combiné avec de l'oxigène. Ces

corps étaient donc des oxides analogues aux oxacides à radical

simple, et jouant le rôle d'acides. Dès lors on avait tout lieu

de soupçonner qu'il existait également des oxides organiques à

radical composé, remplissant des fonctions opposées, c'est-à-

dire présentant le caractère des bases.

La théorie de l'hydrogène bicarboné comme radical des com-

posés éthérés a, pendant longtemps, satisfait à toutes les exi-

gences. Elle a rendu de grands services à la science, en réunissant

sous un point de vue général un grand nombre de combinaisons,

dont elle lit ressortir les connexions, qu'avant elle on n'avait su
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interpréter. En un mot, c'est la preniièn; Ihéorio rigoureuse qui

ait Oiè établie en cîiimie oii^anique.

Mais en examinant les preuves sur lesquelles s'appuyait lliy-

pothèse de la i)rée\istence de l'hydrogène bicarboné et de Teau

dans rétlior, on se convainquit bientôt qu'elles n'étaient point

positives. Des recherches postérieures sur les produits de la

décom{W)sition de l'éltier, en fai>ant rejeter la présence de l'eau

dans ce, corps, ont permis de donner une explication extrùmc-

meirt simple d'une séi-ie de faits, lorsqu'on envisage l'étlier comme
l'oxide d'mi ladical composé.

Cette théorie l'ut bientôt préférée à l'ancienne en Allemagne

et dans d'autres pays où, depuis longtemps, on regardait l'oxide

d'ammonium comme la base des sels ammoniacaux. En France,

au contraire, alk fut beaucoup combattue. Cette divergence

d'oiHnions a occasionné des discussions sans nombre et des rc-

che^<^lles {iiofondes , tendant toutes à décider la question en

faveur de l'une ou de l'autre théorie. La science leur doit les

bases actuelles sur la constitution théorique des composés orga-

niques-, eHeleur est redevable d'une foule d'observations curieuses

et de découvertes importantes, résultat de dix années de lutte et

de travaux. Aussi, de tous les composés organiques, ce sont les

combinaisons éthérées dont l'histoire est la plus complète et la

mieux connue.

Il n'y avait alors aucun espoir de réunir les deux théories sous

un point de vue commun. Cependant si, d'après l'état actuel de la

science, on compare les combinaisons ammoniacales avec C(d}es

de l'éther, en considérant l'amide, par exemple, comme partie

constituante de l'ammoniaque, et Vacclyle comme celle de l'éther,

les deux théories partent d'un principe commun, et on se con-

vaincra sans peine qu'elles se confondent.

La seule ditréreuce qui existe entre les combinaisons éthérées

et les coiB^inaisôns ammoniacales, repose dans les propriétés chi-

miqttcs de leurs radicaux ; Vacétyle est ca()al)le de former des

acides, t;mdis que l'amidc ne jouit pas de cette faculté.

En désignant [)ar Arf la combinaison ^'a H^ = amitié, et [)ar

Ac la combinaison C'^ H,; = acétyle, nous aurons Jes combinai-

sons corres[ioiidantes que voici :
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C<\s formules montrent Tanalogie frappnnle qui rt\i;nt: entre

les combinaisons ammoniacales et celles de TéthyU;; elles expli-

qiitMit la raison qui a en^^gé plusieiirs chimistes à considérer le

f;az olcliant comme le point de départ des combinaisons de l'étlier.

On voit sans peine que les deux théories en litige, considérées

sous ce point de vue, partent dune seule et même base, de sorti;

qu'il ne peut plus êlre question de la vérité de l'une ou de Tautre.

Sans aucmi doute, on pourra encore augmenter la série, si l'on

parvient à découvrir Tacétyle dans certaines combinaisons déjà

connues.

Ka.ne a considéré le premier les combinaisons d'étJiyle sous le

point de vue qui vient d'être développé , en les comparant aux

combinaisons d'amide, et Malaguti a construit des séries analo-

gues, en se fondant sur Thypothèse que l'étlier est une combi-

naison formée de 4 atomes d'hydrogène avec 1 atome d'oxide

d'acétyle.

APPENDICE AUX COMBINAISONS D'ETIIYLE

ET D'ACÉTYLE.

SUCRES.

En désignant par ancre toutes les substances susceptibles d'é-

prouver la fermentation vineuse, c'est-à-dire capables de s«

transformer en alcool et acide carbonique par un mode particu-

lier de décomposition, il faudra ranger dans celte clause de corps

le ancre de canne, le aucre de raisin (sucre de fécule, sucre de

miel, sucre de diabètes), le sucre de lait, le sucre incristaflimhle

et une espèce particulière, le sucre de champignon, queWiGGERS

a trouvé dans le blé ergoté.

Sucre de canne.

Formule dans sa combinaison avec l'oxide de plomb : C,i H,^

Oa (Pi.ligot' j à létat cristallisé : C,2 H,b O^ -{- 2 aq.

Composition :

12 at. de carbone = 917,220 — 42,11

22 at. d'hydrogène = 137,274 — 6,37

11 at. d'oxigène = 1100,000 — 5l,:>2

I at. de .sucre = 2154,494 — Ki().(\0

31'
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Le sucre se frouve en ationdatici' dans la sève de la cai;n(% de

IVrablo, du tilleul, dans plusieurs navets et patates, dans la racine

(Taltliée, dans le nectaire de plusieurs (leurs, les tnlierndes du

jullnrus Inherosus, etc.

On retire le sucre des sucs de ces difl"érentes plantes, en les

abandonnant à la cristallisation après les avoir purifiés et cl;iri-

fiés par du lait de chaux, du sanj;, du lait, etc. Le sucre (pron

obtient par un refroidissement rapide dans des formes coniques,

est blanc et présente, après le lerrayc ou le clairçarje^ \nw. niasse

comi)acte, composée d(;pel ils ci'istaux; c'est le i^ucre hlunr ou ancre

ordinaire. La cristallisation lente produit de grands ciistaux bien

déterminés, connus sous le nom de sucre candi. Il cristallise en

prismes obliques à base carrée, duis et clivables, ou bien en

prismes à six pans, irréi;uliers et terminés pai- un sommet dièdre;

ces cristaux sont incolores et transparents, quand ils sont purs,

et jaunes ou bruns lorsqu'ils sont souillés de matières élraiii^ères;

leur pesanteur spécifique est de 1,6065; ils se réduisent facile-

ment en poudre et répandent une lueur dans l'obscurité, quand

on les broie. Ils sont inaltérables dans l'air sec ; lorsqu'on les

chaufTe, ils fondent à 180° dajtrès Pkligot et à liO' d'après

Proust, en produisant un liquide gluant et incolore qui se

prend par le refroidissement en une masse amorphe, transpa-

rente {sucre d'orge). Au bout d'un certain temps, celle-ci de-

vient opaque et présente, quand on la casse, les faces de clivages

ordinaires des cristaux de sucre.

Le sucre se convertit en caramel à 210" ou 220", en pcrdartt

3 atomes d'eau; à une température plus élevée^, il produit des

gaz inflammables, mêlés d'acide carbonique , des huiles pyrogé-

nées, de l'acide acétique et laisse un résidu de charbon égal au

quart de son poids (Cruikshank).

Le sucre de canne se dissout dans le tiers de son poids d'eau

froide et en toutes proportions dans l'eau bouillante. Une disso-

lution saturée à 1 10° se prend par le i-efroidisseraent en une masse

blanche solide, composée de petits cristaux agglomérés ; une dis-

solution saturée à froid est visqueuse et tenace. Lorsqu'on main-

tient une dissolution semblable, pendant un certain temps, à une

température voisine de »on point d'ébuUition, elle perd la prot
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priété de cristalliser (sirop). I/ébiillilion des sirops concentrés est

accuinpîii,Mice d'un certain bruit, que j»rodiiisenl 1rs bulles de va-

peurs en éclatant à la surface. On peut subitement rendre très

fluide un sirop visqueux et bouillant en y ajoutant '/,o de son

poids d'acide oxalique, citrique ou mali(iue. Il perd par là la

propriété de cristalliser, sans cpiil soit possible de la lui rendre

cil le traitant par des alcalis-, cependant on ne lui enlève pas ainsi

Il propriété de fermenter.

A l'aide do la clialeur, lacide sulfuri(pie étendu transforme le

sucre de canne en sucre de raisin, d'après KincunoF etPELOtzE.

J/acide tartrique lui fait subir la même transformation, d'après

(iLIBOLRT.

Le sucre se dissout dans l'acide sulfurique concentré , en lui

communiquant une couleur brune ; lorsqu'on neutralise l'excès

d'acide par de la craie, il reste dans la dissolution une combi-

naison d'acide sulfurique, qui, par l'évaporation, se cliarbonnc

et dégage de l'acide sulfureux (Bracon.not); il se forme alors

de Vacide sulfosaccharique (Peligot), et une matière brune qui

possède des propriétés acides.

Le sucre blanc ordinaire, humecté avec de l'acide sulfurique

concentré, ne tarde pas à s'échauffer considérablement, en dé-

gageant de l'acide sulfureux et de l'acide formique. Il se con-

vertit alors en une bouillie noire qui, lavée avec de l'eau, laisse

une poudre de l'aspect du noir de fumée.

Quand on fait bouillir une dissolution de sucre dans de l'acide

sulfurique très étendu d'eau, au contact de l'air, il y a absorp-

tion d'oxigène et formation d'acide formique; il se produit en

outre une matière brune et insoluble dans l'eau, identique, d'a-

[très ^LvLAGLTi, avec le corps brun qui se forme par la putré-

faction du ligneux, et que l'on désigne par ulmine, humine ou

acide ulmique (géine, acide géique de Bp.rzélius).

Kn soumettant à la disiillation un mélange de 1 partie de sucre,

2 parties d'acide sulfurique et de 4 parties d'eau , il passe de

l'acide formique pur, tandis qu'il reste dans la cornue une masse

brune charbonneuse. Dans cette déconqjosition, lacide formique

se produit sans le concours de l'oxigène de l'air.

L'acide chlorhjdrique dissout facilement le sucre et le traus-
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forme à l'aide de la clnlt'iir en iiiu; pâle noire épaisse qui, lavée

avec (le IVaii, présenle ime fioiidre léf;ÎM'(!, (îiine couleur hru»

noir.

L'acide nitrique le converti! en acide Jiaccharique, acide oxa-

lique et acide carlionique. 100 parties de sucre produisent, d'après

CiU'TKSFiANK, 5-1, d'après TllJ•:^ARD. C7 parties d'acide oxalique.

Un sirop de sucre niélaiif^é avec de l'acide arsénique devient rose

après quelques heures; plus tard il devient pourpre, enfin brun-,

à cette épocjuc, on remarque une odeur prononcée d'acide acé-

tique; ni les acides ni les alcalis n'allèrent celte couleur. Si l'on

piécipite lout l'acide arsénique par rhydrogène sulfuré, on ob-

tient une liqueur jaune pâle, d'une saveur douce et qui n'est pas

précipitée par l'acétate de plomb (Klsner).

Le sucre de canne dissout le carbonate de cuivre et le vert-

de-f^ris ; ces dissolutions sont vertes et ne sont pas précipitées

par les alcalis. Les sels de cuivre et de sesquioxide de fer per-

dent la profjiété d'être précipités par les alcalis quand leurs dis-

solutions sont mélangées avec du sucre (H. Rose). L'hydrate de

deutoxide de cuivre ne se dissout pas dans une solution de sucre

pure -, mais quand on ajoute un alcali soluble, il s'y dissout et

communique une couleur violette à la dissolution (Peligot).

Par la chaleur, toutes ces dissolutions abandonnent le cuivre, qui

se précipite à l'état métallique ou à l'état d'hydrate de protoxide
;

ce dernier est ou pur ou mélangé avec une matière brune so-

luble dans l'ammoniaque; la liqueur surnageante renferme,

d'après Woehler, de l'acide formique.

Une solution de bichromate de potasse, chauffée avec du su-

cre, se décolore bientôt en précipitatit de l'hydrate d'oxide de

chrome. L'hydrate de peroxide de fer se réduit en partie en

protoxide en prenant une couleur puce, lorsqu'on le chauffe

assez longtemps avec une solution sucrée.

Lorsqu'on diauffe une dissolution de sucre avec du nitrate

d'argent , il «fe précipite une poudre noire ; les deutochlorures

de mercure et de cuivre se léduisent à l'état de pi-otochlorures

;

\e protochlorure d'or est précipité à l'état métallique.

Lne dissolution de sucre est décomposée par un courant de

chlore; il se forme- alors de l'acide chlorhydrique et un acide
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incristallisable (acide malique? Chknevix}. Celte décompo-
iiliori est loin d'être complète, car les difTérentes espèces de
sucre n'ubsorbcut le chlore liuinidc et gazeux que fort lente-

riicnt, et se convertissent, en dégageant de l'acide carbonique, en

une matière brune qui retient de l acide chlorljydriciue (Pkihst-
LLY, lioLiLLON LAGKAïNGh)- Le clilore scc n'cxeice aucune

action sur le sucre sec (J. L.).

Le sucre est nutritif s'il est accompagné d'autres aliments;

mais comme il ne contient |>as d'azote, il ne [mil à lui seul en-

tretenir la vie (Macl.ndie). Lue div^olulion de sucre, en con-

tact avec de l'estomac de veau, ae cliange entièrement en acide

lactique (FrÉ3iy).

BiOT a remarqué qu'en faisant traverser une dissolution de

sucre par un rayon de lumière polarisée, on obseive, dans le plan

de polarisation, une série de nuances du sptîctre solaire, (juand

on imprime à ce plan un mouvement de rotation de gauche à

droite.

Le sucre de canne forme des combinaisons salines avec les al-

. calis, l'oxide de plomb et le sel marin Faute d'un meilleur nom,

on avait appelé ces combinaisons des mccharatesj mais cette dé-

nomination ferait ranger le sucre dans la clause des acides, dont il

ne partage aucune propriété. Il faudrait, en suivant écrite no-

menclature, ranger aussi parmi les acides un corjM» qui est évi-

demment une des bases les plus puissantes, savoir l'oïide de mé-

thyle, par la raison qu'il forme une combinaison cristallisée

avec la baryte et avec le chlorure de calcium.

Il se dissout dans 80 parties d'alcool bouillant, très peu dans

l'alcool froid, et dans 4 parties d'alcool d'une pesanteur spécifique

de 0,830-, létlier le précipite de ces dissolutions.

Combinaisons du sucre de canne avec les bases

ou hases suctées.

On connaît depuis fort longtemps la proprit-té que possède le

sucre de se combiner avec les alcalis et avec quelques oxitles mé-

talliques, et de dissoudre, par exemple, une beaucoup plus

grande quantité de chaux que l'eau pure neu dibSouL Ïjerle-
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t.H> ol Pi i.ir.t'kT ont (li'IciiiiiiM' l;i coiYiposilioti i\o I.i rninhi-

ri:n<nrï ;ivcc r(»\i(l(' de plniiil», d l'i i K.or ctllc ,ivcc l.i li.iiyle

tt 11 r|i;iiix.

D.ins SCS roiiiMii.iisoris avcr lis Ikiscs, le siicic cii^l.ill.M' [tiid

lie rcMi . <iiii csl r('inpl;icée par 1 écpiivaUwif d'oxicU' riirl.illi(pi<;

(Ml (le cliloruic de sodiiini. Les formules suivanlcs rcprrM-iiliid

ci's comliinaisoiis :

C, ,. If,f>, 4- - '"I- siici'c de canne nislallisc

C, 11,, (), -f-
'

f cttniliiiiaisoii d«' Itarvle

C. ^ H O. _f.
^"^

\ „/. d(M-liaiix
aq. )

C,, H,„ ()., -f 2P/>0 )(/. de plomb

•2 C,., H,,, O;, -4- X r/ 1
"^- (lechlor.dcsodium.

Il CL v^ 1 2 /

r.es combinaisons alcalines du sucre dissolvent plusieurs oxides

mrlalli(jues. lorsqu'on y ajoute nn excès de sucre-, elles forment

probablement avec eux des combin:iisons doubles, mais on n'est

pas parvenu à les ol)tenir à l'étal cristallisé. Les dissolutions des

sels alcalins possèdent une forte réaction alcaline -, elles absorbent

avec rapidité l'acide carbonique de l'air, tandis qu'une certaine

quantité de sucre est mise en liberté et communique une saveur

douce à la combinaison. A l'état sec, ces composés se con-

servent sans altération. Un excès d'alcali paraît faciliter la dé-

conijiosiiion de leurs dissolutions quand on les conserve. hn\-

coN^OT observa qu'une dissolution de chaux sucrée, conservée

pendant (juatre ans dans un (lacon qui ne bouchait pas hermcti-

(piemenl, avait d«''posé un précipité blanc formé de carbonale,

ddxalale <'t d'un autre sel de chaux qui contenait un acide non

erislallisable, très acide et donnant avec les sels de plomb et

ICau de chaux un précipité soluble dans un excès de l'acide.

[,c liqnide d'où s'étaient déposés ces sels de chaux renfermait

eïirore du sucre incrislallisable et une matière particulière com-

binée avec de la chaux: celle-ci se [irécipile en masse visqueuse

(juand on y ajoute de l'alcool ; l'acide suICurique produit dans la
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même liqueur un précipité de sulfate de chaux, en dégageant de

lacide acétique.

Une dissolution de sucre de canne, chauffée à réhullilion avec

de la potasse caustique en excès, se change peu à peu en sucre

de raisin, qui lui-même se transforme, par Taclion de l'alcali, en

acide kalisaccliarique (Phligot).

Le sucre en ()OU(ln' absorbe le ga/ ammoniac sec et se con-

vertit en une masse flexible, compacte et cristalline à sa surface

et répandant une forte odeur d'ammoniaque (Herzélius).

L'indigo bleu en contact avec du sucre en dissolution et de la

potasse, ou de la soude caustique en excès, cède facilement une

partie de son oxigène au sucre et se change en indigo désoxigéné

et blanc, qui se dissout- Le sucre se transforme par là en acide

formique Wokjilek).

Combinaison de sucre et de chaux. — Formule : Cn H, g 0.j

. CaO ) ,„ ,

En abandonnant à une chaleur modérée une dissolution de

sucre avec de l'hydrate de chaux, on obtient une liqueur amère

et alcaline qui pour 100 parties de sucre renferme, d'après

Daniell, TjO parties de chaux et ,')G d'après Osann. Une dis-

solution de cette combinaison de sucre et de chaux portée à lé-

bullilion, se trouble d'abord, puis se prend en bouillie gélati-

neuse, semblable à de l'empois ou à l'albumine modifiée par la

chaleur , et redevient liquide par le refroidissement (Lowixz
,

06A.\N\

Le précipité est une combinaison (Féquivalcnts égaux de chaux

et de sucre, renfermant I i pour cent de chaux. On l'obtient par

des lavages à l'eau bouillante, dans laquelle elle est insoluble. On
peut aussi l'obtenir en préci[)ilant par l'alcool la dissolution de

chaux qui contient un excès de sucre.

La dissolution de la combinaison de chaux avec le sucre,

exposée à l'air, dépose des rhomboèdres réguliers et aigus de

carbonate de chaux hydraté (Pei.ouze).

Combinaison de sucre et de baryte. — Formule : C,» H|, G,

. r.fl O ]

H. O)
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Kii iiu'laii^'cnnt ciiseriil'lc imc di-'olndoîi de 1 [inrlio de haryte

dans 3 parties d'eau a\<'e une dis.Miltitioii de 2 parties de suere

dans 4 pnriies de.iii. (»ii (thlient, an hoiit de peu de temps, une

1) Miillie crisl illirie (|ui augmente eneore qunnd on expose le mé-

huv^c à une U\i;ère chaleur. On lave la masse à ('«-au froide, en

a\anl soin d"é\iler le contacL de l'aeide carboniques^ la combi-

naison sèche se [)résenle sous f(»i'me de petits cristaux brillants,

lameileux, l)lancs. analof;ues à l'aeide borique.

La dissolution de ces cristaux possède uiw, réaction cl une

saveur alcaliries^ l'acide cai!)onique, ainsi que les autres acides, lui

rendent sa saveur douce, en neutialisant la hase et mettant le

sucre en liberté.

En analysant cette combinaison, Pj'Ligot trouva 28,1 de

carbone, '1,1 i d'hydrogène cl 31 poin- cent de baryte; n'ayant i>as

tenu compte de la quantité de carbone (V12) qui, après la com-

bustion, reste combinée à la baryte, il arriva à la formufe ;

Si Ton fait celle correction, son analyse correspond trèî» exac-

tement à la formule :

C,= H,„ 0„ +
u,, o (

qui est aussi beaucoup plus probable. D'après la première , le

sucre se combinerait à la baryte sans perdi'e de Teau • d'après

celle-ci, 1 équivalent d'eau y .serait remplacé par 1 équivalent de

bai-yte.

Combinaison de sucre et d'oxide de plomb. — F ormule : C,2

H„ Oo + 2 P6 O (Peligot).

Une dissolution bouill.-.nte de sucre dissout i'o\ jdc de plorttb, et

dépose un précipité blanc qu'on obtient parfait' jment pur, en le

lavant avec de l'eau bouillante et le .séchant, f^a liqueur qui lui a

donné naissance renferme une combinaison soluble de sucre et

d'oxide de plomb.

Un mélange d'une dissolution concenlr<;e de sucre de canne et

d'acétate de plomb ammomacal dépose, u,, précipité gélatineux

,
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qu'on lave à l'eau IVoi !<• et (ju'on {!i?suul ensuite dans l'fvu

bouillante. En abandonnant cette nouvelle dissolution dans un

flacon bouché, on voit, au bout de (jne lnu''S jours. !«• sH qu'on

veut produire se préci[>itci- peu à peu sous forme de c!•i^taux

blancs et mamelonnés. Pour ro!){enii' pur, on n'a qu'à le laver à

l'eau froide, puis le dessécher dans le vide ou dans une boîte con-

tenant de la chaux vive.

D'après Berzélius, la formule C.a H20 0,o + 2 P6 O ex-

prime la composition de celte combinaison -, il a obteim par l'ana-

lyse 58,26 i)0ur cent d'acide de plomb, c'est 0.39 pour cent de

plus que n'exige la formule. Peligot démonti-n plus tard par

des expériences, qui paraissent être décisives, que cette matière

séchée à 100-120" renferme r^9 pour cent d'oxide de plomb elles

autres éléments dans des proportions correspondant exactement

à la formule C„. H,„ O-, -f 2 P6 O.

Combinaison de sucre avec le chlorure de sodium. — For-

mule : 2 C,s H,« O., -h ^^!'\ \
^Peligot).

On ol)tient cette combinaison en faisant évaporer spontané-

ment dans l'air sec une dissolution de 1 partie de sti marin et de

-1 parties de sucre; les premiers cristaux qui se déposent sont du

sucre candi : la dissolution décantée à plusieurs reprises, finit par

donner le composé en question; il cristallise en dernier. Les cris-

taux ont une saveur douce et salée en même temps et tombent

en déliquescence à l'air humide.

Sucre de raisin.

Synonymes : Glucose (Du.mas), sucre de diabètes, de raisin,

d'amidon, de fruits.

Formule : C,2 H2,, Om.
Composition

.

12 at. de carbone = 917,220 — 36,80

28 at. dhydrogèoe = 174,713 — 7,01

14 al. d'oxif^èae = 1400.000 — iG,10

1 at. de sucre de rai>in = 2491,933 — 100,00
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La saveur douce que possèdent les raisins, la plupart des fruits

aeides, le miel, elc, provient de cette es[)î'c<' de sucre.

Le sucre de r.ii.siu <'sl en outre un proilnit de transformation

et de (!éconipo>ili()n de plusieurs .lutrcs substances. Ainsi, par

exemple, lesncre de c.inne, l'amidon (Lowir/. , le lij^iienx (Hr v-

r,()\>()T), le sucre de lait (Vogkl), fournissent ilu sucre de

raisin (pi.ind on les traite par des acides étendus -, l'amidon en

donne, d.iprès J)k S.vussuhe, par l;> décomposition spontanée,

et, da{)rès Kincimor, par la réaction du j^lutcn et de l'or^c

i;ermée. Il se trouve tout formé dans Turine des individus

alTect/'s du di.ihètes mellitique.

Toiu' obtenir le sucre contenu dans les raisins mûrs, on neu-

tralise par de la craie le jus e\|)rimé; après l'avoir clarifié avec

du blanc d'ieiif, on Tévapore jusqu'à cristallisation.

Pour Textraire du miel et des raisins secs, on pile ceux-ci, on

les traite à froid par lalcool concentré pour extraire et séparer

le sucre incristallisable qui s'y dissout, on exprime fortement le ré-

sidu, on le redissout dans Teau pour le neutraliser par de la craie,

et, a[)!'ès avoir clarifié avec du blanc d'œuf, on évapore jusqu'à

cristallisation. Le miel frais paraît renfermer le sucre de raisin

dans un état particulier. Dans les ruches même, il est contenu

sous la forme d'un liquide sirupeux transparent, et peut être tiré

en longs fds, propriété quil ne perd pas quand on le conserve

dans un endroit sec 5 lorsqu'on le sépare de la cire, en le faisant

fondre dans l'eau, on obtient une liqueur étendue, qui, après

quelques jours, se prend en masse cristalline^ celle-ci possède

plus de consistance que le miel même, quoiqu'elle renferme le

(juart de son volume d'eau de plus. Les parties solides de cette

masse sont du sucre de raisin.

On le retire de l'urine des diabétiques, en évaporant celle-ci à

un feu modéré, jusqu'à ce qu'elle cristallise. On lave les cristaux

sur un filtre avec de l'alcool froid, et apiès avoir repris le résidu

blanc par l'eau, on le soumet à de nouvelles cristallisations.

Pour convertir le sucre de lait en sucre de raisin, on dissout

100 parties du premier dans 400 parties d'eau, on ajoute au mé-

l.inge 2 parties d'acide sulfnrique, et on expose le tout à une

température voisine de l'ébulliliou, pendant trois ou quatre
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heuivs. On traite ensuite la liqueur [lar de la liarjle ou de la

chaux, pour séparer Tacicie siiifuri<pie, et on évapore la liqueur

filtrée jus(prà consi>tauce .siru[»eusei le sucre de raisin eri^lallise

au bout de quelques jours.

Prépirallon du sucre de raisin au moyen de l'amidon.

i° Par l'acide sulfurique. Pour préparai- le sucre de raisin avec

de l'amidon, on fait bouillir 1 pariic de ftciile depomnu'sde

terre avec ',',^„ à \ ,o d'acitle sulfurique et -i parties d eau, pen-

dant trente-six à quarante heures, en ayant soin de renouveler

l'ciu qui s'évapore. Aune pression plus forte, et si Ton élève

la température du liquide, la transformation peut s'eflectuer phis

rapidement et avec une quantité d'acide sulfurique moins consi-

dérable. Lorsqu'on fait coukr lentement une bouillie; liejuide

de fécule dans l'acide sulfurique étendu d'eau et bouillant,

l'amidon perd très vite la consi>tance d'empois quelle prend au

premier moment, et, si l'on oj)ère sur de grandes masses, le con-

tact seul de dix à douze heures suffit pour 0(iérer la transfor-

mation de la fécule en sucre de raisin, sans qu'il soit nécessaire

de prolonger l'ébullilion, i)Ourvu qu'on prenne garde que le

mélange ne se refroidisse pas trop rapilement.

2° Par l'orge yermée. L'empois d'amidon perd bientôt sa con-

sistance gélatineuse quand on l'arrose avec un extrait d'orge

germée; il se réduit alors en un liquide assez fluide, et, si l'orge

est en quantité suflisanfe, il se trouve entièrement transformé,

au bout de quelques heures, en sucre de raisin, pourvu qu'on

maintienne le mélange à une teiiq)érature de 70» à 75». 6 parties

d'orge germée produisent en moyenne 25 parties de sucre de

raisin. Du moment que la liqueur ne bleuit plus par l'iode et n'est

plus précipitée ni par l'acétate de [)lomb ni par l'alcool, on peut

être certain que toute la fécule est convertie en sucre de

raisin.

Pour préparer le sucre de raisin au moyen du ligneux, on

prend 12 parties de chiffons de linge ou de papier coupé en pe-

tits morceaux, on les mêle intimement et peu à peu avec 17 par-

ties d acide sulfurique concentré (13racownot;, ou, ce qui vaut
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mieux, avec â parlii'sù'jiciih' .sul(nri(|ue et 1 pnriie d'eau (Vor.Ri,).

Dans cette opération, il faut (éviter avec soin toute élévation

(le lenipéraluie. Après viiigt-qualre heures de repos, on dissout

la masse poisseuse dans l)eaueou[) d'eau , cl on la luit bouillir

pendant dix hcinvs ; etisiiile on neutralise \r\\' do. la craie, on

iillrc. et après avoir évaporé juscpi à cuiisisljiiicc .sirij[i('usc, on

abandonne le résidu à la cristallisai Ion.

D'après l)UUN^EU , 100 parties de fécule produisent 101 à

106 parties de sucre de raisin cristallisé. Selon De Saussukf,,

elles en donnent 110. On obtient, suivant Bkacoanot, de

100 parties de cliiffous de linge, 114 parties de sucre, et môme

115,70 parties, comme l'indique (iiKRiN.

D'après le calcul, 100 i);ir[ies do. fécule, en se combinant avec

4 atomes d'eau, devraient produire 122,0.3 parties de sucre de

raisin cristallisé.

En comparant la composition de l'amidon, du sucre de lait,

du lii^neux et du sucre de canne à celle du sucre de raisin, on

remanjuc f;icileraent que toutes ces matières renferment la

mêine proportion de carbone, combiné à de l'oxic^ène vX à de

l'Iiydrogène, dans le rapport des éléments de l'eau , ces derniers

dans des proportions différentes ; le sucre de raisin en renferme

le plus. On obtient exactement la composition du sucre de raisin

cristallisé, en ajoutant 6 atomes d'eau aux éléments du lii^neux,

4 atomes à l'amidon, 3 atomes au sucre de canne et 2 atomes

au sucre de lait cristallisé.

De quelle manière l'orge germée agit-elle dans la transforma-

tion de lamiJon en sucre de raisin ? C'est là une question qui est

encore à résoudre, (^uant à l'action de l'acide sulfurique sur le

même corps, elle parâl être tout à fait analogue à la forma! ion

de l'éther par la décomposition du bisulfate d'oxide d'étbyje. Du

moins, l'amidon et l'acide sulfmique forment ensemble une com-

binaison cristalline, d'après De Saussure, et une combinaison

gommeuse, suivant Guerin 5 ces deux combinaisons sont neu-

tres, et se décomposent par l'ébullilion en sucre de raisin et

acide sulfurique libre. Le ligneux se comporte d'une manière

tout analogue.

Avant de passer à l'état de sucre de raisin, l'amidon se con-
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vorlileii un corps {^ommoux qui, par I'îicHou do l iode, prend

une teinle roufîe de vin. Paye\ et Persoz lui ont donné le

noni de dextrine, parce qu'il a ia propiiété de dévier à droite les

rnyons de lumière polarisée.

J'kemv a observé que, dans la trunsformatioQ de l'amidon en

sucre de raisin, on obtient toujours une quantité variable de

mannite.

Il parait que la quantité de sucre de raisin, qu'on trouve dans

l'urine des diabétiques^ est en rapport direct avec les aliments

amylacés, tels que le pain, que le malade a introduits dans les-

tomac. Cependant, comme la gélatine animale, traitée par l'acide

sulfurique, produit, d'après les expériences de Gerhardt, du

sucre fermentescible, on a tout lieu de soupçonner que certaines

parties de l'économie peuvent également prendre part à cette

saccharitication.

Le sucre de raisin cristallise d'une dissolution alcoolique en

tables carrées ou en cubes durs et transparents ( De Saussure).

Une dissolution aqueuse et concentrée se prend en une masse

spongieuse, composée de petits grains cristallins. Souvent, lors-

qu'on veut faire cristalliser de grandes quantités de sirop pas

trop concentré, il s'y dépose des masses hémisphériques, dures,

composées d'aiguilles concentriques. Sa pesanteur spécifique est

de 1,386 (GuERiiv).

Le sucre de raisin est moins soluble et se dissout moins vile

dans l'eau que le sucre de canne; pris à l'état de dissolution, il

est plus sucré qu'à l'état sec. Il faut 2 V, parties de sucre de

raisin pour communiquer à un même volume d'eau le niù(v.e

degré de douceur quo lui donne 1 partie de sucre de canne.

A 100", il fond eu perdant 2 atomes = 9 pour cent d'eau; il

passe h l'état de caramel quand on le chauffe au-delà de lif^'.

Le sucre obtenu par l'action de l'orge geimée sur la fécule,

dcrieut lunn à 60", f>âleux à 70", et sirupeux entre 90" et lOft",

en perdant 9,8 pour cent d'eau 'Gl'érj>).

Le sucre de raisin C5t soluble dans 1 Va partie d'eau froide, et

en toutes proportions dans l'eau bouillante 5 le sirop qu il tonne

n"a pas la même consistance que celui du sucre de canne.

11 est très soluble dons l'alcool froid ^ à iô" C, il se dissout
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dans S pailios d^ilcool de S.') ccnlioim-s et dans 20 parlies d'al-

cool altsolii. Presque tout k- sucre se dépose par le refroidisse-

ment d'une dissolution bouillante, en {grains cristallins (pii ren-

ferment de lalcool en conihiiiaison clumi(pie.

Nous avons vu i)lus liant (piun rayon de lumière [)()larisée,(iui

traverse une dissolution de sucre de canne, produit, dans le plan

de polarisation, une suite d'anneaux colorés, (piand on donne à

celui-ci un mouvement de rotation de gauche à droite. Le sucre

de caime rendu incristallisaMe et le sucre du jus de raisin pro-

duisent le même pliénomèiic jtar la rotation de droite à gauche;

le sucre de raisin cristallisé , le sucre de l'éctdc et le sucre de dia-

tiètes se comportent de même, avec la ditrérence néanmoins (jue

les couleurs sont moins intenses. Cette propriété caractéristique

n'est nullement altérée, lors même qu'on ()[)ère sur du sucre de rai-

sin, de fccide ou de dialjctcs, qui a <léjà subi un connnencement

de fermentation ; il n'en est pas de même avec le sucre de canne,

(^uand ce dernier sest mis à fermenter, les couleurs ne sont

plus visibles par la rotation de gauche à droite, mais elles re-

paraissent lorsqu'on imprime au [)laii de polarisation un mouve-

ment de droite à gauche (Biot).

Les réactions que le sucre de raisin [irésenlc avec les acides

et les alcalis, le distinguent essentiellement du sucre de canne

^

tandis que l'acide sulfurique concentré charbonne le sucre de

canne, et que l'acide étendu le convertit en une masse brune in-

soluble, le même coips dissout le sucre de raisin, en se colorant

légèrement en jaune ou en brun, et forme avec lui une combi-

naison qui n'est pas précipitée par les sels de baryte (acide sulfo-

saccharique). Les alcalis, au contraire, qui n'allèrent pas la cou-

leur du sucre de canne , même par l'ébullition
,
pourvu que les

dissolutions soient étendues, convertissent le sucre de raisin, à

l'aide de la chaleur, en une matière brune ou brun noir. Si Ton se

sert d'hydrate de potasse, tout le sucre de raisin est ainsi trans-

formé.

Le peroxide puce de plomb convertit le sucre de raisin, à la

température de lébullition, en formiate de plomb bibasique, car-

bonate de plomb et eau (A. Sturenburg).

Les combinaisons du sucre de raisin avec la baryte, la chaux
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et Toxido d(î plomb ne se préparent que dilTieilement , tandis

qu'on obtient sans peine un composé cristallisé avec le sel marin.

Ce dernier composé présente môme encore moins ùc didicullé

dans sa préparation que la combinaison correspondante de sucre

de canne et de sel marin.

Quoique Tidentité des diverses espèces de sucre, réunies sous

le nom de sucre de raisin ou de glucose (Dumas), soit générale-

ment admise, il est important de savoir que certaines données,

que nous ont fournies quelques chimistes sur la composition et

les propriétés chimiquis de ces corps, ne s'accordent aucune-

ment avec ce point de vue. En effet, d'après Peligot et Prout,

le sucre de diabètes séché dans le vide s'exprime par :

tandis que, suivant Guérin-Varry, le sucre, préparé au moyen

de l'amidon et de l'orge j^ermée, perd dans les mêmes circon-

stances 2 atomes d'eau, et devient :

VjiS tin '-'I2'

Toutes les personnes qui se sont occupées de ces corps s'ac-

cordent à dire que le sucre obtenu par l'amidon et l'acide sulfu-

rique, ainsi que le sucre de miel et celui qu'on prépare avec

l'orge germée, entre en fusion avant le point d'ébullition de

l'eau, en perdant de l'eau. D'après cela, la formule C,2 H^g O^
doit évidemment être changée ; cependant De Saussure a trouvé

que le sucre de raisin cristallisé séché à 100*, renferme 37,29 de

carbone, 6,84 d'hydrogène et 55,87 d'oxigène, proportions qui

se rapprochent très bien de cette dernière formule.

Combinaisans du sucre de raisin avec les hases.

Pëligot et plusieurs autres chimistes considèrent le sucre de

raisin et celui de canne comme des corps qui se comportent comme
h's acides avec les bases , et s'unissent avec ces dernières pour

former de véritables sels, des saccharates. A rencontre de cette

manière de voir, Graham observe qu'il n'existe pas un seul

acide qui ne soit susceptible de former des sels avec la soude

et la potasse, tandis que les diverses espèces de sucre sont en-

tièrement privées d»i cette propriété. Ce savant croit que le

I. 32
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sucre est un corps hydraté, analoj;uc aux composés salins, dans

lesquels une certaine (luanlitc d'eau, qui y est contenue sous une

t'oimc diffiM crilc de celle de l'eau de cristallisation, peut (Mre rem-

placée par de l'oxidede plomb, de la ciiaux et de la baryte, et don-

ner ainsi naissance à des sels basiques. La potasse, ta soude et

l'oxide d'arj^oiit, au contraire, ne déplacent dans les combinaisons

acides (pie la quantité d'eau qui y joue le rôle de base, de sorte

que ces corps ne forment jamais de sels basiques; ceci nouj ex-

plique alors pourquoi ils ne se combinent pas avec les sucres.

Quoique cette manière de voir ne soit pas précisément infail-

lible, puisqu'il existe beaucoup de corps, tels que l'allaiitoïne et

d'autres encore , capables de s'unir à l'oxide d'argent, sans que

l'on soit parvenu à les combiner avec la [>otasse, la baryte ou la

soude, il faut convenir qu'elle acquiert une grande valeur, si l'on

considère que les sucres peuvent se combiner avec le sel maiin,

et former ainsi des combinaisons qui ressemblent tout à fait aux

sels doubles.

Si l'on voulait considérer les combinaisons de sucre avec les

bases comme de véritables sels, il faudrait également envisager

l'esprit de bois comme un acide, car ce dernier se combine avec

la baryte et la chaux, absolument comme le sucre, et s'unit en

outre au chlorure de calcium.

Combinaison de sel marin. — La combinaison du sucre de

raisin avec le sel marin cristallise en belles pyramides doubles, à

sLx pans 5 c'est la seule combinaison du sucre de raisin dont on

connaisse la composition avec certitude.

On l'obtient en saturant par du sel marin une dissolution de

sucre de raisin d'une concentration moyenne et évaporant dou-

cement. 11 se dépose alors du sel marin, et plus tard le fond du

vase se couvre de cristaux de la combinaison en question 5 on les

reconnaît à leur forme et à leur dureté. On les puiifie [)ar de

nouvelles cristallisations, lis sont incolores, transparents, faciles

à réduire en poudre, assez solubles dans l'eau, et produisent une

dissolution à la fois douce et salée. Ils sont très peu solubles dans

l'alcool de 96 centième» (Bruaner).

D'après les analyses récentes d'EROMANN et Lehmamv, ces

cristaux renferment de l'eau; quand on les sèche à 100% ils
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prKlciil i alomts ^ -l,.'}."}? pour cent d'eau 5 ti après Pjïligot,

au contraire, ils perdent à IGO" 3 atumes, ce qui équivaut à (i,I

[tour cent d'eau.

La formule de la combinaison cristallisée s'exprime par :

2 C„ H,4 0„, Na a, -h 2 aq.

La formule de la combinaison séchée à 100° est, d'après Eno-

MANN et Lehmax>n :

2 C,, H,, 0,„ Na C/,.

Séchée h 160°, elle s'exprime, suivant Peligot, par C,, H,,,

O.,- , Psa C/., ; mai?, d'après Lrdma.NiN, la combinaison séchée à

cette tempéraluie ne renferme plus de sucre , mais une matière

inoditiée. C'est là au moins le cas , lorsqu'on a employé, pour la

préparer, du sucre de diabètes, de fécule ou de raisin de Co-

rintlie.

Combinaison d'oxide de plomb. — Pour préparer une combi-

naison de sucre de raisin avec l'oxide de plomb, on verse une

dissolution d'acétate de plomb, à laquelle ou a ajouté piéalablc-

ment de l'ammoniaque, dans un excès de la solution sucrée ; le

précipité, qui tend à se former, disi)araît d'aljord et devient eiiiin

permanent. Ce précipité doit être lavé et séché dans le vide, à lu

tem(»érature ordinaire. Quand on le sèche dans le vide à une

température de 150°, il jaunit Péligot).

A l'aide de la chaleur, l'oxide de plomb se dissout en grande

quantité dans une solution de sucre de raisin ; la combinaison

basique insoluble est néanmoins dilïicile à obtenir de cette ma-

nière , car on ne peut pas porter la liqueur à l'ébullition sai s

qu'elle brunisse. 100 parties de sucre de raisin cristalliî.é, en ^e

combinant à de l'oxide de plomb, perdent U,l4 pour cent d'eau
j

le résidu |)Ossède une couleur brune et l'odeur du caramel, mêiue

quand la température n'a pas dé[)a>sé 60^ ,Berzelil&J. Cette perle

correspond à 5 atomes (1 1 ,3 pour cent; d'eau pour 2 atomes

de sucre cristallisé-, la composition de cette matière, combinée

à loxide de plonib, doit s'ex[irimer par la formule C^ ïU^ O.j,

c'est celle qui représente la composition du sucre de laisiu, daiiâ

sa combiuaison avec le sel marin, chauffée à 160^ (Peligot).

Le composé insoluble quon obtient par l'acétate de plomb
32-
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Minmoiiiic;»! et le sucre do niism, a été analysé par Pklicot.

Il y trouva 66 à 66,4 pour cent tl'oxide de plomh, 14,1 de car-

l)one et 2,1 d liydrogèiie, proportions d'où il déduit la formule :

C II„ 0,„ 6 VI) O.

Ainsi le sucre cristallisé abandonnerait 7 atomes d'eau en se

combinant avec 6 atomes d'oxide de plomb. Clependant , en re-

calculant les rés\illals trouvés par Pr.i,ir.OT, on trouve qu'ils

se rapprochent beaucoup plus de la formule : C,2 11.^2 (),, -|-

3 Pfc O, que de celle qu'il propose lui-même -, et comme dans cette

dernière 3 é']uival<'nts d'oxide de plomb remplacent un nombre

éi;al d'équivali'iils d'eau, ce qui est d'accord avec des substi-

tutions aualof^ues, nous sommes obligés de rejeter la première

lormtile. Il paraîl d'après cela que le sucre de raisin possèdtMlans

la combinaison [>lombiqiie la même composition que le sucre de

canne cristallisé.

Combinaisons de chaux et de baryte. — La cbaux et la baryte

se dissolvent eu grande quantité dans le sirop de sucre de raisin en

en diminuant la douceur. Ces dissolutions possèdent une réaction

alcaline et brunissent à une température élevée. Quand on ajoute

une qiiantilé de cbaux sufïisante pour faire disparaître la saveur

sucrée, on obtient, par une évaporation ménai^ée, une masse

gluante et molle, qui estsoluble dans l'alcool. Un excès de cbaux

donne naissance à une combinaison basique, que l'alcool préci-

pite en grumeaux; ce précipité, lavé avec de l'alcool, présente

une masse blanche qui devient demi-transparente en attirant

l'humidité de 1 air. Quand il est parfaitement sec, chose qui

réussit difficilement sans que le composé brunisse , il renferme

24,26 pour cent de chaux, nombres qui s'approchent de 2 atomes

de chaux, remplaçant 2 atomes d'eau d'hydrate du sucre. Lors-

qu'on décompose ce composé par l'acide carbonique, il repro-

duit du sucre non modifié (Berzélius).

Pour obtenir, d'après Peligot, une combinaison de sucre

avec la baryte, on dissout séparément une certaine quantité de

sucre et de baryte dans de l'hydrate d'oxide de méthyle dilué et

on mélange les deux liquides, en ayant soin d'employer un petit

excès de solution sucrée -, il se forme un précipité floconneux qui

se couveitit en une poudre légère et poreuse, après avoir été
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l.ivé avec de l'esprit de hois concentré, expriiiit'" dans du papier

Joseph et séchr dans le vide sur do l'acide sulfuii(iuc concentré et de

la chaux vive • la présence de l'eau le fait brunir quand on le sèclie.

On ne connaît pas la composition de la combinaison séchée à la

température ordinaire; à 100'' elle devient jaunâtre et lenferme

3>,37 pour cent de baryte. Sa com|)osition s'e\|)rinie alors

comme le suppose Peligot, par €24 W^,, O^^-,^ 1^« O; ce serait

par conséquent une combinaison de 2 atomes de sucre, ayant

conservé toute son eau avec 3 atomes de baryte. Mais une telle

composition est sans aucune vraisemblance, car le sucre pris iso-

lément perd de l'eau à 100". Ensuite, en analysant ce composé

avec loxide de cuivre, Peligot n'a pas tenu compte de l'acide

carbonique, qui reste uni à la baryte, dans le tube à combustion
^

il recueillit des quantités d'acide carbonique équivalant à 23,1

et 23,9 de carbone, et de plus il obtint 4,1 à 4,6 dhydrogène.

Acide sulfosaccharique.

Cet acide a été découvert par Peligot.

Pour l'obtenir, on fait fondre au bain-marie 1 parlie de

sucre d'amidon cristallisé, puis on mélange la matière fondue

avec 1 partie Va d'acide sulfurique concentré. Comme la tem-

pérature s'élève beaucoup, on doit avoir soin de faire li; mélange

par petites portions, de l'agiter sans cesse et de le refroidir au

besoin, en plongeant dans l'eau froide le vase qui le conlient. Le

produit est coloré quand le sucre n'est pas pur et que la tempé-

rature s'est trop élevée. On redissout la combinaison dans leau

et on la sature par du carbonate de baryte qui précipite lacide

sulfuri(iue, tandis que le sulfosaccharate de baryte rote en disso-

lution. En traitant cette dissolution par de l'acétate de plomb

basique, on obtient d'abord un précipité coloré, qu'on sépare du

reste de la liqueur ^ le précipité qu'on obtient ensuite est blanc.

Pour l'analyser, Peligot le fit sécher à 100". Sur deux analyses,

l'une a donné .'i.'>.3 d'oxide de plomb, 18 de carbone. 2,.38 d'hy-

drogène, 4.9 d'aciile sulfurique ; l'autre, 53,2 d'oxide de plomb,

18,6 de carbone, 2.6 d'hydrogène et 4,1 d'acide sulfurique. La

première conduit à la formule : Cn H4rt Ojo, SO,, 4 P6 0; la

seconde à la suivante : 2 C,. H,, O,,., SOj, 4 P6 O.
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("(>iiiiii(> r.nitciir n v(miIii simplrmrnt rori'sl'Mrr pnr rrs nnn-

l).ses rcxislcjicc (le rr{ .-icidc , on iic s.iil jiis(iir."i i>r(''.scnl rien de

posilif sur I.i consliliilioti (Icrcliii-ci.

l'oiir relircrr.icidc sulfos.iccIi.'iriiuM' (!<' ('cKc coniMn.'iisou, on

met vcWr (Icrnit'ic en suspension d.uis rejii, cl on y f;iil passer

un conr.uif d'IiNilro^rne sulfiirr.

I/;i('ide snlfos.iccli.M'iqiie est nn li(|ni(!e sneré. Ié};èrement acide,

il roi'gil les couleurs v«''f;élales, ne f)réoipi(e pns les sels de baryte

cl forme des sels soinbles avec toutes les bases, à peu d'exeep-

tioïis près. Il se drrompose par l'évaporalion à une douce cha-

leur ou m«"'me à la lenipt'ralure ordinaire (la?is le vide, en sucre et

acide sulfurique libre, qui, à partir de ce moment, précipite les

sels de baryte (Péligot).

PRODUITS DE LA OKOOMPOSITION DU SUCIîE DK CANNE

ET DU SUCRE DE RAISIN.

Par l'action prolongée d'ure température élevée et d'une pe-

tite quantité d'acide .sulfurique élendu, le sucre decannepas.se à

l'état de .«ucre de raisin, qui possède la propriété de .se com!)iner

avec l'acide sulfurique. On a donc tout lieu de croiie que la mo-

dification que de petites quantités d'acides organiques font subir

au sirop de sucre de canne à la température de rébullition,

repose sur le même principe, c'e.st-à-dire qu'il y a formation de

sucre de raisin qui se combine, au moment de sa naissance, avec

l'acide organi(]ue ajouté. Ces nouvelles combinaisons possèdent

une saveur sucrée, et sont susceptibles d'entrer en fermentation

par une petite quantité de ferment; mais elles sont incrîstalli-

sables, et se prennent, par le refroidis.sement, en une masse

amorphe, quand elles ont été fortement concentrées à l'aide de

la chaleur. Celte masse solide se liquéfie à l'air humide et se

convertit de nouveau en sirop. Les acides tartrique, oxalique,

citrique, quinique, m.'ilique et même Tacide acétique, forment,

avec le sucre, des combinaisons de ce genre, en lui enlevant la

propriété de crùstalliser; les alcalis ne peuvent plus en .séparer

l'acide et ne leur rendent pas la crislallisabilité. L'existence de

ces combinaisons est cau.se que l'on ne peut pas obtenir du
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sucre cristal! isable en évaporant le suc des plantes sucrées, (\\n

possèdent une rt-action acide. Le sir()[t qu'on en retire par- It-va-

poration, présente toutes les prnpiirtés des autres espèces de

sucre, excepté celle d'affecter des formes régulières. On a con-

sidéré lonj;temps ce siroi> comme une espèce de sucre particu-

lière et on lui a donné le nom de sucre de mélasse; aujourd'hui,

nous savons d'une manière irrécusable, qu'il ne constitue point

d'espèce à part, mais qu'il est une combinaison de sucre ordi-

naire, ou bien un produit de la réaction de matières étrangères

sur le sucre.

Le sirop qui s'écoule dans les opérations de raffinage du sucre

de canne , renferme les produits résultant de la décomposition

du sucre par les alcalis.

Action des acides sur le sucre.

Une dissolution froide de sucre de canne, abandonnée à elle-

môme avec de l'acide sulfurique étendu, se convertit entièrement

en sucre de raisin, tandis que le même acide, quand il est con-

centré, la cbarbonne très lapidement. Or, nous avons vu qu'on

peut triturer du sucre de raisin avec de l'acide sulfurique sans

qu'il noircisse, il est donc évident que l'altération profonde que

le sucre de canne éprouve par l'action de cet acide, a lieu avant

qu'il se transforme lui-même en sucre de raisin.

L'acide chlorhydrique concentré produit la même réaction que

l'acide sulfurique^ quand il est étendu et qu'on le fait bouillir

avec le sucre, il le convertit en une masse solide, brune et géla-

tineuse, qui se dissout dans l'eau en la colorant en brun ^ on l'ob-

tient pure en la lavant avec de l'eau à plusieurs reprises.

L'aspect et les propriétés extérieures de ce corps ne changent

pas, quelle que soit la température ou le degré de concentration de

l'acide employé, mais sa composition chimique est totalement

différente. Ainsi, lorsqu'on fait bouillir le sucre avec 1 partie

d'acide chlorhydrique concentré étendu de 1 partie d'eau, le

produit se présente à l'état sec sous la forme d'une poudre brune

ou brun noir, très légère : séché à l'îO', sa composition s'exprime

par la formule : C,* H„ O». L'analyse a donné 64,1 de carbone

et 4,70 d'hydrogène (Stein). Outre cette matière il se produit
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tlt*r;icide lormique cl du sucre de raisin. A une température mo-

dérée, on obtient, avec un acide plus iail)le. deux substances

brun roui^efltrc, dont Tune est soluble dans les alcalis et l'autre

insoluble. J.a matière insoluble est composée d'après la formule

C40 H-, O,, ; l'autre s'exprime par C<o Uao O,». Sous l'induence

d'une ébnlilion proloni,'ée et d'un acide plus fort, on obtient deux

matières noires ; lune est soluble dans les alcalis, et sa composi-

tion correspond à la formule C^o Hs4 O,»; l'aulne y est insolul)Ie

et piésente la com|)Ositition C^,, U„i 0,ï. (Mlldi:r.)

Kn faisant bouillir le sucre avec l'acide sulfuriiiue étendu, Ma-
L.VGUTi et BoLLLAY Ont obtcnu deux substances identiques

avec l'ulmine et l'acide ulmique, et, pour cette raison, ils

leur ont donné le même nom ; mais on a tout lieu de croire que

ces substances n'ont de commun avec le produit de la décompo-

sition du ligneux, que la couleur, et qu'elles n'en présentent pas

les propriétés cliimiques.

L'une de ces substances est soluble dans l'ammoniaque et les

alcalis, tandis que l'autre y est insoluble 5 nous désignerons cette

dernière par sacchulmine et la première par acide sacchulmique.

Sacchulmine.

Cette matière s'obtient en faisant bouillir fort longtemps une

dissolution de sucre de canne dans les acides sulfurique, bydro-

clilorique ou nitrique très étendus
5
pour 10 parties de sucre, on

prend 30 parties d'eau et 1 partie d'acide sulfurique. Elle se

dépose de cette dissolution en paillettes brunes, cristallines et

brillantes, qui sont constamment souillées d'acide sacchulmique;

mais ce dernier est facile à en séparer au moyen de l'ammoniaque

qui le dissout, tandis que la sacchulmine n'en est pas attaquée.

Acide sacchulmique.

Formule : C30 H^o 0,^ (Malaguti).

Cet acide se dissout dans les alcalis et l'ammoniaque , en leur

communiquant une couleur brune ; il en est précipité par les

acides en flocons bruns. Les terres alcalines et d'autres solutions

métalliques produisent également des précipités bruns dans ces

dissolutions.
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A l'état sec, c'est une poudre brune, légère, insolultle dans

r.ilcool et l'éther. Elle se convertit en saccliulmine p.ir lï'hulliUon

prolonj^ée dans l'eau, et perd ainsi sa solubilité dans l'ammo-

niaque, sans changer de composition.

D'après Malvguti, cet acide a la composition suivante:

carbone, 07,^85 hydrogène, 4,76; oxigène 37,76; nombres

qui conduisent à la formule d H» O. Pol. Houllay est arrivé

au même résultat.

LammonijKiueaqueuse, saturée d'acide sacchuîmique, précipite

en brun par les sels d'argent et ceux de cuivre, et par l'acétate

de plomb ; ces précipités sont solublcs dans l'eau pure et non pas

dans l'eau salée (Boullay). Les précipités sont stables quand

on a soin de laisser en excès l'alcali , pendant qu'on précipite.

Le sel d'argent obtenu par Bolllay, dans une dissolution

d'acide sacchulmique saturée de potasse , contenait 28,57 pour

cent d'oxide d'argent; d'après Malaguti, il ne renferme que

24,ô à 2i,l doxide d'argent. Le sel de cuivre contient 10 à 11

pour cent d'oxide de cuivre, ce qui conduit au nombre 4061

pour poids atomique de l'acide et à la formule Cjo H^o 0,j. Ce

corps se combinerait ainsi avec les acides sans abandonner 1 équi-

\ aient d'eau, mais on ignore si, dans ces précipités, il possède la

même composition que l'acide isolé.

Quand on fait bouillir, pendant plusieurs jours, une dissolution

de sucre avec de l'acide sulfurique étendu dans des vases ouverts,

on observe, outre le produit déjà mentionné, la formation de

l'acide formique aux dépens de l'oxigène de l'air. En employant

20 parties de sucre de canne, 60 [Kirtics d'eau et 1 partie d'acide

sulfurique, Malaguti obtint, après avoir fait bouillir pendant

quatre-vingt-quatre heures, 6,50 parties desacchulmine et d'acide

sacchulmique et 2,236 parties d'acide formique anhydre. I-'acide

formique ne se forme pas quand on opère à l'abri du contact

de l'air (Malaguti) (Voyez page 485).

Produits de la décomposition du sucre par les alcalis.

Le sucre de canne ne change pas de couleur quand on le fait

bouillir dans une solution de potasse caustique , dans l'eau de
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baryte on ccWc i\v c]\:\n\; mais si l'on proloiif;!' raclioii de la

rliilt'ur, (oulcs choses cl.Hil ("féales (l'aillcms, le li(|iii(l(' dcNicnl

Im'iiii, et lors(|in' lair a un liliro acrîs, il y a al)sor|>li()n (ro\i{;('n('

n fonnalion (ra<iil(' loi nminc (Mai,\(;i ri), (jni se coniltino av<'c

lalcnli. la li(jiit'\ii- rciifcrnu' en ontio <lni\ nonvcaux acides dé-

couvnls par 1'i:i.I(;ot, Tun d'iMix esl d'un lirnn foncé cl iiiso-

lulïlc dans l'eau, l'autre est incolore et se liquéfie à l'air humide.

PiMAS désif^ne le premic'r par ncidr mclassique, le second par

acide ghicique.

Dans celte opération, le sucre de canne se convertit probahle-

p.icnt en sucre de raisin, que les alcalis transforment très vite

ilaiis les produits que nous venons d'indiquer.

/îcidc gluciquc.

Pour préparer cet acide, on salure une dissolution de sucre de

raisin par de la chaux ou de la baryte, el on l'abandonne à elle-

même. Après quelqui's semaines de repos, la liqueur n'a plus de

réaction alcaline, et les bases qu'elle contient ne peuvent plus en

cti-e précipitées par un courant d'acide carbonique. En ajoutant

à la djssolulion de l'acélatc de plomb basique, on obtient un pré-

C!{iité blanc, volumineux, qui, décomposé par l'hydrogène sulfuré,

fournit l'acide aqueux.

Cet acide jouit d'une p^rande solubilité dans l'eau ; séché dans

le vide, il présente une masse non cristalline semblable au tannin.

11 attire Thumidité de l'air avec avidité; sa dissolution possède

une saveur franchement acide et rougit le tournesol. Tous les

sels neutres , auxquels il donne naissance , sont solubles ; le

sel de plomb basique, au moyen duquel on le prépare, est .seul

insoluble.

PÉLiGOT a fait l'analy.se du sel de plomb. Il a trouvé 69,3

à 70,5 d'oxide de plomb, 14,2 à 14,8 de carbone et 1,9 d'hydro-

gène, et il admet, pour la composition théorique, la formule sui-

vante :

C,, H,o O,. -f 6 P6 O.

Comme les analyses n'ont pas été assez multipliées pour qu'on

puisse arrêter définitivement la composition de cet acide, il ne
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son pas inutile de faire remarquer que la formule C^^ H.e O. +
3 Pb O correspond encore mieux aux quantilés de carbone et

d'liy(Iro};ène qu'on a ol)!enues par l'analyse. Toutefois les deux

formules cxpli(]uent «'gaiement bien la formation de cet acide. Rn

les rapprochant de la formule C,,, H.,,, O,,, qui représente le

sucre d'amidon, dans sa combinaison avec Toxide de plomb, on

voit que l'acide glucique en diffère par 3 atomes d'eau de moins,

qtii sont remplacés, dans le sel de plomb, par 3 atomes d'oxide

de plomb. En admettant, pour l'acide f^lucique anhydre, la for-

mule C,,, 11,0 O,., et pour le sucre d'amidon anhydre la formule

C,,, H,,, O,,, on remarque que ces deux corps diffèrent par

6 atomes d'eau.

ylcide mélassique.

Cet acide est un produit de l'action simultanée qu'exercent les

alcalis et la chaleur sur le sucre de raisin. Quand on mélange une

solution d'hydrate de !)aryte saturée à chaud ou une solution de

potasse ou de soude caustique avec du sucre de raisin fondu, ce

dernier s'y dissout avec une forte production de chai ur et déga-

gement de vapeurs d'eau -, le mélange prend une couleur brune

qui devient de plus en plus intense, lorsqu'on continue à chauffer;

il se forme d'abord de l'acide glucique, qui, en se décomposant,

produit de l'acide mélassique. On reprend la dissolution brun

foncé par un excès d'acide chlorliydrique, et on précipite ainsi

l'acide mélas«ique sous la forme d'un dépôt floconneux de cou-

leur noire. On n'a plus qu'à le laver, d'abord avec de l'acide

chlorhydrique fort étendu, et ensuite avec de l'eau.

Peligot a fait l'analyse de cette matière, et l'a trouvée com-

posée de 62 à 62.9 de car])one, et 5,3 à 5,4 d'hydrogène ; Dumas

a déduit de ces nombres la formule C^, H.,, O,o.

Avec le concours de l'air et d'une température élevée, les

alcalis transforment le sucre en acide formique et acide sacchul-

mique (Malaglti).

Outre l'acide mélassique. on trouve en combinaison avec les

alcalis une matière non volatile, qui réduit les sels d'argent avec

la plus grande facilité ; ne serait-ce pas de l'acide saccharique .^
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Caramel.

I,c sucre de o;ii)ii(^ fond à ISO" en un liquider incolore cl vis-

queux qui, p.ii' le i-cfroitli>.seni('nt, se [)rend eu une nia^'^c Ir.ins-

It.irt'nlc fl .iiiioiplie ^ sucre d'org(î). A nne Icmiin'.ilurc un peu

plus t'ii'vn', il lirunil ; ;i -210 ou '120" il se boursoufllc et s»! con-

verlil en une masse noire poreuse, d'un f;ran(i éclat, analo^;ue à

ranlliracile, et que Péligot désif^nc par caramel. Dans cette

transformation, il ne se dc'i;a};e pas d'autres |)roduits que dt;

l'eau, qui entraice des traces insif;ninanles d huile empyreiiina-

ti(|ue et d'acide acétique.

Le caramel (ju'ou trouve dans le commerce rcnferm(! des

quantités variables de sucre. On l'ohlienl <'\ernpl de sucre et

d'autres produits amers qui acconipai;n''nl loujoui'S le sucn^

I)rûlé. en l'eprenant par un peu deau le résidu i)rodui( par la

fusion du sucre et mélani;cant celte dissolution avec de l'alcool.

Ce dernier précipite le caramel à l'état pur, tandis que toutes

les substances dont il était souillé restent en dissolution.

Le caramel pur est une poudre noire ou brun noir foncé. Il se

dissout facilement dans l'eau en lui communiquant une belle c(uj-

leur de sépia ; sa dissolution est sans saveur, sans réaction sur les

couleurs végétales et n'est pas fermentescible. 11 est insoluble

dans l'alcool.

La dissolution de caramel précipite les sels de baryte et les sels

de plomb basiques ^ la composition du précipité de baryte est va-

riable, il renferme 20 à 21 pour cent de baryte.

Lorsqu'on chauffe le sucre au-delà de la température indiquée,

le caramel peid une nouvelle quantité d'eau et se convertit en un

produit insoluble. A une température plus élevée encore, il dé-

gage des gaz inflammables et laisse pour résidu un charbon volu-

mineux difficile à brûler.

D'après les analyses de Péligot, le caramel possède la même

composition que le sucre de canne dans sa combinaison avec

l'oxide de plomb, savoir, C.^ H,„ Oa. Il obtint -^6,6 <'i -17,5 de

carbone et 6, l à 6.3 d'hvdrogène. Le sucre de canne donnerait
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ainsi naissance au caïamel en perdant les éléments do -2 atomes

d'eau.

Le suerc de raisin fournit le même produit d.ins les mômes

circonstances.

Métacélone.

Formule : Ce H,o O (Fremy).

Découvert par Frkmy.

Ce cori)s s'obtient en distillant un mélange intime de 1 partie

(le sucre et 8 parties de chaux bien pulvérisée. Quand l;i tempé-

rature est arrivée à 1 10', elle monte subitement, et il se dé^^age

alors une très petite quantité d'un gaz eombustihle, accompagné

d'une liqueur inflammable, formée d'un mélange d'acétone et de

raélacétone. En y ajoutant de l'eau, on sépare le métacétone que

l'on rectifie en recueillant les dernières portions de la distillation.

Le métacétone est un liquide incolore, d'une odeur agréable;

il bout vers 84% se môle avec l'alcool et l'étlier et ne se dissout pas

dans l'eau. D'après sa composition, il peut ôtre envisagé comme
de l'acétone moins 1 atome d'eau.

C« H,, O, - IL O = Ce H.o O.

1 atome de sucre anhydre renferme les éléments de :

1 at. d'acétone C- H« O
1 at. de métacétone Ce ILo O
3 at. dacide carbonique Cj Os

1 at. deau H,. O

C,, II,, O,

PRODUITS DE L OXIDATION DU SUCHE.

Acide saccharique. -

;^

Formule : C.s H, y O,, -|- b aq. = C,j H^,, O.e (Thaulow).

C'est un i)roduit de l'action de l'acide nitrique étendu sur le ,

]

sucre de caime ou le sucre de rai.Nin. scheeli: l'a confondu avec /•':

l'acide malique; il a été désigné plus tard par CItleui.n-Varry, ;!^j

à
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souji le nom iVacide oxalln/ih-itjue, el étudié plus si)(''ci:<lemenl pai'

Ekdm.ViNN, lli<:ss et Th.vii.ow.

Pour se procurer cet acide, ou dissout ù eliaud l partie de

sucre ou de {^onuue datis 2 parties d'acide nitri(pi(^ étendu de

10 parties d'eau, et l'on continue à chauffer tant qu'il se manifeste

d'action. Après avoir neutralisé la liipit'iir par du carl)on;»fe de

chaux, on la Iraile par de l'acétate neutre de ploinl». Il se forme

alors un préci[)ilé blanc, abondant, qu'on décompose par l'hydio-

j^ène sulfmé. La liqueur acide (blerme est neutrali>ée par de la

potasse, qu'on ajoute en quantité telle que la moitié de l'acide

reste libre, et l'on évapore enfin au bain-marie. Quand on est

arrivé à une concentration convenable, on abandonne la liqueur

à elle-même -, elle dépose alors des cristaux de saccliarale acide de

potasse qu'on décolore par le chaibon. On redissout les cristaux

obtenus par l'évaporation de la liqueur incolore, et on traite de

nouveau par l'acétate neutre de plomb ; on obtient enfin l'acide

pur en décomposant ce sel de plomb par l'hydrogène sulfuré.

L'acide étendu est une liqueur incolore légèrement acide, quand

il est concentré, il est sirupeux, incolore, franchement acide et

dépose des cristaux incolores par un repos prolongé (GuiiiiiiN).

11 produit des précipités blancs, floconneux dans l'eau de

baryte et celle de chaux; un excès d'acide les fait disparaître. Il

ne précipite pas les sels de baryte ni ceux de chaux ; le nitrate

d'argent n'en est pas non plus précipité, mais quand on ajoute

de l'ammoniaque au mélange, il se forme un précipité blanc qui

se réduit à l'état métallique par la moindre chaleur. L'argent

réduit s'ap[)lique alors sur les parois du verre en formant une

surface miroitante d'un grand éclat.L'acide nitrique le conveitit

à l'aide de la chaleur en acide oxalique et acide carbonique-,

chauffé avec l'oxide noir de manganèse et l'acide sulfurique, il

produit de l'acide formique.

Les alcalis dissous dans l'eau le colorent en brun foncé, quand

ils se trouvent en excès et qu'on chaufTe le mélange.

L'acide saccharique se dissout dans l'alcool en toutes propor-

tions, et peu dans l'éther. 11 dissout le zinc et le fer avec déga-

gement d'hydrogène.
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(^)ii;md on le conserve à rélat étendu, il se décompose, en su

couvrant de moisissures.

Saccharates.

L'acide sacchaiique est très remarquable par le grand nombre

de combiuaisous qu'il forme avec les bases. Il donne naissance à

cinq séries de sels, suivant que 1 atome, 2, 3, 4 ou tous Iti

5 atomes d'eau qui y jouent le rôle de base, sont remplacés par

des équivalents d'oxides métalliques.

Voici les sels dont la composition est connue :

C.j H,o O,, -f" ^ «9- acide hydraté

KO )

C,„ H,u O,, -f- , [ sel acide de potasse
4 aq. '

C,j H,o Om + ^ * \ sel d'ammoniaque
1 aq. i

C,, H,o O,, -f ^ I
premier sel de plomb

C,j H,o O,, -f- o ^ ! s^' ^^ z^f^c
o aq. i

C,., H,o O,, H- } deuxième sel de plomb

C,j H,o O,, -|- ô P6 O troisième sel de plomb.

En ajoutant les éléments de l'eau d'hydrate aux éléments de

l'acide anhydre, on remarque que l'acide saccharii]ue renferme

les éléments de 2 atomes d'acide mucique : 2 (C; H,„ Os) = C,,.

H,,o 0,u, que les sels de zinc et de plomb possèdent une compo-

sition identique avec celle du mucate d'argent, et qu enfin , dans

le troisième sel de plomb, l'acide saccharique renferme les élé-

ments de l'acide citrique dans le citrate d'argent.

La production de deux acides isomères par le même modf

d'oxidation de deux matières différentes, le sucre de canne et

le sucre de lait, qui, par la fermentation, donnent lieu toutes

deux aux mêmes produits, parait conduire à la solution du pro-

blème important qui reste à étudit-r sur la constitution de ces

cor[)S et df plusieurs autres, tels que la gomme et l'amidon, dont

on connait à peine autre chose que la proportion des élé.neuts,
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Les propriétés des snccharatcs présentent peu d'inléréL Le

sel de potasse, à un 1 aloiiic de hase, nistallise en aii;uill('s déliées,

raccourcies, incolores, groupées autour d'un centre commun, ou

bien en prismes obliques à base rhornbe ; il est peu soluble dans

l'eau froide.

Le .s<7 d'ammotïiaquc, à 1 atome de base, présente le même

aspect ; il se dissout dans 82 parties d'eau froide et dans 4 parties

d'eau bouillante.

Le sel de soude et celui iVammoniaque, à 2 atomes de base,

ne cristallisent pas-, le dernier perd de rammoniaque par l'évapo-

ration et se convertit en sel acide.

Le sel de zinc, à 2 atomes de base, s'obtient en dissolvant

le zinc métallique dans l'acide aqueux. 11 se précipite en poudre

blanche cristalline, dès que la liqueur commence à devenir

neutre.

On obtient les sels de plomb, à 2 atomes et à 3 atomes de base,

en précipitant le sel de potasse à 1 atome de base par le nitrate

ou l'acétate de plomb.

Le sel de plomb, à 5 atomes de base, se forme quand on verse

goutte à goutte l'acide ou le sel de potasse acide dans une disso-

lution bouillante d'acétate de plomb.

Le sel d'argent s'obtient facilement en ajoutant du nitrate

d'argent à une solution chaude et concentrée de saccbarate acide

de potasse-, il se forme aussitôt un précipité d'un blanc éclatant,

qui devient cristallin lorsqu'on porte la liqueur à l'ébullition. En

ajoutante la liqueur de l'ammoniaque en quantité sutïisanle pour

la neutraliser, on obtient une nouvelle quantité de saccbarate

d'oxide d'orgent^ ce sel se dissout facilement dans les acides

étendus et dans l'ammoniaque ; en chauffant sa dissolution ammo-

niacale, l'acide saccharique se décompose en déposant de l'argent

métallique sur les parois du vase et les enduisant d'une couche

miroitante.

^^.
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Ubscriationx générales ^ur In conslilution des combinaisons for-

mées par les différentes espèces de sucre et sur les produits de

leur décomposition.

INInlf^ré la grande analogie que présentent le sucre de canne et

le sucre de raisin, tant par leur saveur que par la ressemblance

duu grand nombre de proluits qu'ils fournissent en se décom-

posant , on n'a qu'à considérer les propriétés chimiques de ces

corps pour s'assurer qu'ils sont aussi éloignés l'un de l'autre

que le sont, par exemple, l'amidon et le ligneux du sucre de

raisin.

Ainsi les acides inorganiques concentrés, qui exercent à peine

une action sensible sur le sucre de raisin, détruisent le sucre de

canne avec la plus grande facilité 5 le sucre de raiî^in au contraire,

se décompose aussitôt qu'on le met en présence d'un alcali, tandis

que le sucre de canne se combine avec la chaux, la baryte et

l'oxide de plomb, en formant des combinaisons constantes qui se

conservent à l'état sec.

Le sucre de raisin produit, par sa décomposition avec les

alcalis, une série de composés, qui diffèient essentiellement de

ceux que fournit le sucre de canne dans les mêmes circonstances

(i^RACONNOT) ; Ics pliénomèncs de lumière polarisée que ces pro-

duits présentent, sont également très différents (liior).

Si ces deux espèces de sucre ne différaient l'une de l'autre que

par \ni degré différent d'hydratation, leur conslilution à l'état

anhydre étant la môme, on ne saurait expliquer des propriétés

chimiques aussi divergentes; aussi devrait-on, dans ce cas, pou-

voir convertir le sucre de raisin en sucre de canne avec la même
facilité qu'on transforme le sucre de canne en sucre de raisin. A
vrai dire, ces deux substances n'ont donc de commun que la

saveur qu'elles partagent du reste avec plusieurs autres corps, la

projjriété de former une combinaison en proportions définies

avec le sel marin, et enfin la propriété dentrcr en feimcnLition

par leur contact avec le ferment, en donnant naissance aux

mêmes produits. Néanmoins, on a tout lieu de croire que le

sucre de canne ne fermente qu'autant qu'il s'est transformé d'a-

bord en sucre de raisin.

I. 3)
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\ rtrci en résumé l;i composition des produits auxquels les diiTé-

rentes espèces de sucre donnent naissance:

C,., \\,„ O, -|- 2 o(j. sucre (le canne

C,^ H,„ O,, caramel

C,., H,„ 0,,i acide saccharique (Thauî.ow),

dans le sel acide de polasse

C, , 11
, ,;
O

,

^

acide saccharique dans le sel de

zinc

C,,, H,^ O,, —dans le sel de plomb à 5 ato-

mes de base

C,., H,„ O,, — dans le sel de plomb à 2 ato-

mes de base

2V2C,., H.oO, acide saccbulmique(MALAGUTi,

Boullay)

3 C,., H_ O,. 4- H,. O- acide glucique

2 C,5 H,^) O4 + H^ O matière brune obtenue avec le

sucre de canne et Tacide chlor-

hydrique concentré (Stein)

2 C,2 H, 2 Oj acide mélassique (^Péligot).

On voit dans ce tableau que 7 atomes de sucre anhydre renfer-

ment les éléments de 1 atome d'acide saccharique, 3 atomes d'a-

cide mélassique et 17 atomes d'eau ; 2 atomes d'acide saccharique

renferment les éléments de 1 atome d'acide mélassique, 10 atomes

d'acide formique et 4 atomes d'acide oxalique. Cette considé-

ration pourrait peut-être conduire à l'explication de la formation

de l'acide mélassique. En tout cas, il n'est pas sans intérêt de

faire remarquer à cette occasion que l'acide saccharique renferme

le môme nombre d'atomes de carbone que le sucre, et qu'il paraît

se former de la même manière que l'acide acétique résulte de

l'oxidation de l'alcool.

En comparant les propriétés des sucres dont nous avons parlé,

avec les procédés que l'on suit pour les préparer, nous en tire-

rons immédiatement la conséquence que les sucs des plantes, qui

renferment des acides organiques libres, ne produisent point de

sucre de canne, quand on les fait bouillir et qu'on les évapore,
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tnaLs bien du sucre de raisin ou des combinaisons iiicristaliisablcs

de ce Uernier avec des acides organiques. Or, le sucie de canne

se transforme ('gaiement en sucre de raisin par son contact avec

l'acide sulfurique, et plus rapidement encore quand on le chauffe

avec ce dernier. Ce sucre de raisin, dont la formation ne peut

être empochée dans le.s liqueurs qui servent à la fabrication du

suore de canne, se convertit très vite en acide glucique ou acide

mélassique, pendant la clarification du jus par la chaux caustique.

Par la formation de lacide glucique, il disparaît 1 cquivalent de

sucre pour chaque équivalent de chaux, et la mélasse contient

alors du glucate de chaux. Le suc de betterave renferme du sel

mai'in et de l'oxalate de potasse; ce sel marin, en se combinant

avec le sucre de canne, donne naissance à une combinaison déli-

quescente qui renfernK' 6 parties de sucre pour 1 partie de sel

marin et qui reste dans leau mère à l'état de sirop incristalUsable.

La chaux caustique décompose Poxalate de potasse, et la potasse

libre, que renferme dès lors le sirop concentré, convertit une

partie du sucre, à l'aide de la chaleur, en acide mélassique, qui

donne au sirop sa couleur brune.

Plusieurs fabricants ont proposé de neutraliser l'alcali Lbre

par l'acide sulfurique, après la clariûcation par le lait de chaux;

cette opération (Rodweiss, y^n/m/mderP/ian/j.) s'accorde par-

faitement avec la théorie, et a été confirmée par l'expéi ience

dune longue pratique.

SUCRE DK LAIT OU LACTIWE.

Formule: Cj, H,^ O,,, ou C,, H,„ 0,,,-{-6 aq. (Berzélujsi.

Séché à 150° : C,^ H- g O.^ (Berzelil's).

Séché à 120" : C,,^ H^g O.g -l-;îaç.; combinaisons avec l'oxide

de plomb : C,, H,g O., -f- 5 P6 O et C,, H,. O,, -|- 10 Pb O.

Composition :

2i at. de carbone = 1834,4 i — 40,46

48 at. d'hydi-ogène = 299,.Jl — 0.61

24 at. d'oxigène = 2400,00 — 52,93

1 at. de sucre de lait = 4.533,95 — 100,00

33*



516 TliVITK

("fsl iMmiior.oi (|iii l(^ premier fit nicnlion du sucre de lait,

cri 1619-, jusqu'à présetil on ne le conriaU exclusivement que

comme iiarlie inléj^r.inle du lait dos mammifères.

Ou roblieiil à létal de pureté eu éva[ioraiit le petit-lait jus-

(ju'à cristalli<a!ion, après avoir purifié le produit avec du char-

hon vé};étal. on le fait cristalliser à plusieurs reprises.

Le sucre de lait cristallise de ses dissolutions aqueuses en pa-

rallélipipèdes, terminés par une pyramide quadrangulaire; ils

sont blancs, demi-transparents, durs, craquent sous la dent et

présentent une texture feuilletée. Leur pesanteur spécifique est

de 1,543 ; ils se dissolvent dans 5 à G parties d'eau froide, et dans

1 V'î parties d'eau bouillante sans former de sirop. La saveur

sucrée des cristaux est bien faible quand on porte ces derniers

directement sur la langue, tandis que la saveur d'une dissolution

concentrée est beaucoup plus prononcée.

Quand on cliauffe doucement les cristaux jusqu'à 120°, puis à

1 -iO", ils perdent, sans entrer en fusion, 2 atomes d'eau= 5,3 pour

cent ; mais si on les chauffe rapidement, ils fondent et perdent 12,4

pour cent = 5 atomes d'eau 5 vers 150", le liquide en fusion com-

mence à jaunir (Berzelius).

Le sucre de lait est inaltérable à l'air ; il ne perd pas de son

poids à 100': il est insoluble dans l'éiher et l'alcool. Il est plus

soluble dans des liqueurs acides et alcalines que dans l'eau pure^

il ne précipite pas les solutioi\> métalliques et n'est pas précipité

par l'infusion de noix de galle.

Les acides minéraux étendus, tels que l'acide siilfurique, l'acide

chlorbydrique, convertissent le sucre de lait, par un contact

prolongé à froid, plus rapidement encore par l'ébullition, en sucre

de rai^n. Le poids du sucre de raisin produit est un peu plus

faible, d'a[)rès Vogel, quo celui du sucre de lait employé ; d'après

le calcul, 100 parties de sucre de lait, en se combinant avec 2 ato-

mes d'eau, devraient produire 109,8 parties dusucre de raisin. Les

acides minéraux concentrés, en agissant sur le sucre de lait, donnent

naissance aux mêm s matières (sacchulmine et acide sacchul-

mique) que fournit le sucre de canne dans ces circonstances.

Trituré avec de l'hydrate de chaux et de l'eau, le sucre de lait se

dissout avec production de chaleur et produit une liqueur brune,
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d'où l'alcool précipite un sirop amer, épais, qui iitliic riiii-

iDidité de l'air et précipite les dissolutions métalliques (IJouil-

LO.N-LAGRA.\(iF. ct VocHi.) ", l'alcool sc charge alors d'acétate

de potasse. On n'a pas encore délcrmiué le rapport (jui exisl«

entre ce liquide, le sucre de lait et l'acide glucique.

A l'aide de la chaleur, l'acide nitri(iue convertit le sucre de lait

en acide uuicique; une partie de ce dernier passe constamment

à l'état d'acide oxalique.

Avec les oxides métalliques facilement réductibles, le sucre de

lait se comporte comme le sucre de canne et celui de raisin -, les

oxides supérieurs sont ramenés à létat de protoxide ou réduits à

l'état métallique, tandis qu'il se forme de l'acide formique.

La présence du sucre de lait dans les solutions métalliques

empêche la précipitation de plusieurs oxides par les alcalis.

L'acide arsénique aqueux se colore au bout de peu de temps

en rouge brun, quand on le mélange avec une dissolution de

sucre de lait.

Le sucre de lait pulvérisé absorbe le gaz ammoniac (Berzé-

Lius) et le gaz acide chlorhydrique (Bolillon-Lagrange et

Vogel). Il forme également une combinaison avec l'oxide de

plomb.

Lorsqu'on expose le lait à une température de 35 à 40°, il entre

en fermentation vineuse ^ le sucre de lait disparaît et on trouve dans

la liqueur de l'alcool
;
pendant toute la durée de la fermenialion,

il se dégage de l'acide carbonique. 11 parait cependant qu'avant

d'entrer en fermentation, le sucre de lait se transforme en sucie

de raisin, car le lait ne commence à fermenter qu'à parlir du

moment où il s'est caillé, c'est-à-dire où il s'est produit un acide,

qui peut être la cause première de la transformation du sucre de

lait en sucre de raisin. Du reste, on sait depuis longtemps que

le caséum ou le lait caillé fait fermenter le sucre de raisin. Comme

le sucre de lait se trouve donc dans le même cas que le sucre de

canne, qui lui-même n'est fermentcscibîe qu'autant qu'il a été

transformé en sucre de raisin, on a jugé convenable de ne pas

traiter séparément Ihisloire du sucre de lait qui, du reste, par-

tage les principales propriétés des autres sueres.
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Combinaison de sucre de lait et d'oxide de plomb.

Une dissolution de sucre de Init, méinngée avec de l'oxide de

pfomb, brunit «luand on la porte à réhullition; mais quand la tem-

pérature ne dépasse pas 60", elle reste incolore et renferme alors

trois combinaisons différentes. Au fond du vase il se dépose une

poudre grenue et pesante, qui jaunit i)ar la dessiccation et ren-

ferme 87,2 pour cent = 10 atomes d'oxide de plomb; c'est la

combinaison basique. La liqueur contient en suspension une

combinaison vis(jueuse et blanche qui devient demi-transparente

et jaunAtre quand on la sèche; elle renferme 63,729 = 5 atomes

d'oxide de plomb ; c'est la combinaison neutre. Enfin la llcjueur

filtrée fom-nit. quand on la précipite par l'ammoniaque, une nou-

velle quantité de la combinaison neutre. Par l'évaporation à

siccité, cette même liqueur produit une masse gorameuse et trans-

parente qui jaunit également par la dessiccation et qui renferme

18,12 d'oxide de plomb (Berzelius).

PRODUITS DK l'oxIDATION DU SUCUE DE LAIT.

Acide mucique.

Formule : C,,, H,c O,^ +2 aq. (Berzelius, Malaguti).

Symbole : M -|- 2 o^.

C'est un acide bibasique, formé de :

12 atomes de carbone = 917,220 — 34,73

20 atomes d'hydrogène = 124,795— 4,73

16 atomes d'oxigène = 1600,000 — 60,54

1 atome acide mucique = 2642,015 — 100,00

La découverte de cet acide est due à Schéele.

Il se forme lorsqu'on décompose par l'acide nitrique étendu le

sucre de lait, la gomme, le picromel ou la mannite. 1 atome db

sucre de lait cristallisé, eu s'associant 12 atomes d'oxigène et

perdant 4 atomes d'eau, produit 2 atomes d'acide mucique cris-

tallisé.

On prépare cet acide en dissolvant 1 partie de sucre de lait ou

de gomme ^dans 4 parties d'acide nitrique de 1 .42, étendu de
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1 partie d'eau. Cette dissolution s'opère le mieux dans une cornue

ou dans une capsule de porcelaine. On chauffe jusqu'à ce que

toute efTervescence ait cessée Tacide mucique se dépose alors par

le refroidissement du mélange.

L'acide qu'on obtient au moyen du sucre de lait est toujours

pur, tandis que celui qu'on relire de la gomme contient du

mucale de chaux qu'on enlève, en le neutralisant par un alcali et

précipitant ensuite par un acide.

C'est une poudre blanche et cristalline, qui craque sous la

dent j sa saveur est faiblement acide; elle se dissout dans 6 par-

ties d'eau bouillante, est insoluble dans l'alcool et ne se dissout

qu'en fort petite quantité dans les acides étendus. La dissolution

aqueuse rouijit le tournesol.

L'acide mucique se dissout dans l'acide sulfurique concentré,

en lui communiquant une couleur rouge cramoisi; quand on

chauffe le mélange, il se charbonne. Il est probable qu'il se forme

dans ce cas une combinaison double des deux acides; car en neu-

tralisant la liqueur par de la baryte , on trouve qu'il reste en

dissolution une quantité considérable de cette dernière (Mala-

GLTl).

Si l'on évapore sa dissolution aqueuse par une ébullition pro-

longée, cet acide passe à l'état (ïacide mucique modifié.

Soumis à la distillation sèche, il noircit et produit entre autres

corps l'acide pyromucique.

Mucates.

L'acide mucique neutralise 2 atomes de base, qui sont re-

présentés par 2 équivalents d'oxides métalliques, ou par 1 équi-

valent d'eau et 1 équivalent d'oxide métallique.

Les sels à base alcaline sont solubles dans l'eau, tandis que

ceux qui renferment une terre alcaline ou l'oxide d'un métal

proprement dit sont insolubles.

Les mucates sont tous décomposés par les acides minéraux,

qui s'emparent de l'oxide métallique, en mettant l'acide mucique

en liberté.

Le sel d'argent renferme 2 équivalents d'oxide d'argent; il

s'obtient sous la forme d'un précipité gélatineux.
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I.a formule du sel de plomb est : M, 2 P/> O + - «7-

Avec la potusKc et la soude, l'acide inuci(iuc fonuo deux es-

pèces de sels; dans les uns, 1 atome d'eau est reni|)iacé par

! alome d'alcali, el, dans les autres, 2 atomes d'eau sont

remplaeés par 2 alomcs d'alcali. La composition de ces sels est

peu comme jusqu'à [)résent.

Mucatc d^ammoniaque.— Formule : M , 2 A</ H, O.

On le piéi)are en sursaturant par du carbonate d'ammoniaque

une dissolution chaude d'acide mucique. 11 cristallise, par le re-

froidissement, en parallélipipèdes aplalis, (jui ne se déconq)osent

pas (piand on les soumet à une nouvelle cristallisation. Ils ne

perdent point d'ammoniaque à 110" (Malaguti).

Mucaie d'oxide d'éthyle. — Formule : M , 2 Ae O ( Ma-

laguti).

C'est à Malaguti que nous devons la découverte de ce

corps. Pour le préparer, on dissout 1 partie d'acide mucique dans

•i parties d'acide sulfuriqiie concentré, à l'aide d'une douce cha-

leur, et on laisse refroidir. Loisque le mélange est devenu noir,

on y ajoute A parties d'alcool de 0,814, et on l'abandonne à lui-

même pendant vingt-quatre heures. Pendant ce temps, toute la

masse se prend en une bouillie cristalline blanche imprégnée

d'une liqueur acide, colorée en noir; on jette le tout sur une

brique pour le faire sécher. Le liquide est alors absorbé par la

pierre poreuse , tandis que les cristaux de mucate d'oxide d'é-

thyle restent à la surface. Pour les avoir parfaitement purs, on

n'a qu'à les laver et à les faire cristalliser à plusieurs repiises

dans l'alcool.

Cet éther cristallise en prismes tétraédriques, incolores et demi-

transparents ; leur pesanteur spécitique est de 1,17. Jls fondent

à 158", et se solidifient à 135"; à 170% ils se décomposent en

alcool, acide carbonique, acide acétique, acide pyromucique et

un résidu de charbon. A froid, les cristaux sont peu solubles

dans l'eau , mais ils le sont au contraire beaucoup dans l'eau

bouillante ; leur dissolution a une saveur amère et dépose, après

le refroidissement, des prismes à base rhombe, dont la pesanteur

spécifique est de 1,32, le point de fusion à 158" et le point de

solidification à 122«-, ces prismes se dissolvent dans 2,27 parties
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(l'eau froide, dans l .").') p.irîies d'alcool froid, et plus facilement

à chaud ; ils sont insolubles dans iéllier ordinaire.

La dissolution aqueuse de cet éther se décom[)Ose par l'ébul-

lition , et [dus ra[)idement encore par une addition d'eau de

chaux, de baryte ou de stroiiliane- les [)roduits de cette dt'coiu-

I)Osition sont de l'alcool et de l'acide ntiucique, qui entre en com-

binaison avec la base ajoutée.

Le j;az ammoniac sec n'exerce aucune action sensible sur le

mucate d'oxide d'éthyle, à une température inférieure à 170"^

soumis à la distillation sèche dans un courant d'ammoniaque, ce

dernier fournit une huile très aromatique qui se dissout dans

l'eau, en lui communiquant une couleur jaune. Quand on chaurfe

doucement ce produit dans un courant de chlore, il se convertit

en une masse jaune non cristalline, très soluble dans l'alcool.

Jcide mucique modifié.

Laugier a observé que l'acide mucique acquiert des propriétés

très différentes quand on fait bouillir sa dissolution aqueuse et

concentrée ou qu'on l'évaporé à chaud. Il se forme alors un

résidu un peu coloré, qui possède des propriétés acides beau-

coup plus prononcées que l'acide mucique lui-même.

Cet acide mucique ainsi modifié, se distingue de l'acide ordi-

naire par sa plus grande solubilité dans l'eau, par sa solubilité

dans l'alcool, et par les différences bien prononcées que l'on ol)-

serve dans les propriétés piiysiques de ses sels; par l'évaporation

spontanée de la dissolution alcoolique, on l'obtient en tables à

base carrée.

11 se dissout dans 17,2 parties d'eau bouillante et dans 73 par-

ties d'eau froide. Lorsqu'on laisse refroidir sa dissolution aqueuse,

saturée à Tébullition, elle dépose des cristaux d'acide mucique

ordinaire.

Ses sels sont plus solubles que ceux de l'acide non modifié.

Il se convertit facilement en acide mucique ordinaire, quand

il est en dissolution dans l'eau , soit isolé, soit en combiuaiiou

avec des bases.

Quand on neutralise par l'ammoniaque caustique une disso-
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liilioii (1 .loidc mii(M(iiu' modilir. Miliiiic ;mIi;iimI, il so précipite

un .»(l (r;immoiiia<iii(" iiisolublc, t[iii iciiIVriiic de l'atidc m(»di(i('',

tandis que l'acid»' imiciciuc oïdiiiairc, dans les inrnics ciicoii-

slaiiocs, ne dépo>e des eiblaux (prapiès un laps de leini)s assez

considérable.

L'acide nnicicpie modifié donne naissance aux mêmes produits

que l'acide ordinaire, (pjand on le soumet à la distillation sèche.

.MvLAGLTi, qui s'est occujté de la com[)osition de l'acide mu-

cique modifié, a trouvé dans l'un et l'autre acide des quantités

éi^alcs des mêmes éléments. Alais le sel d'arj^ent de l'acide mo-

diiié lui a donné une (piantilé darj^ent intérieure à celle qui cor-

respond à l'acide oïdinaire. Le poids atomique de ce dernier est

de l-208,,")iG, tandis que celui que l'expérience a fourni pour

l'acide modifié est de l'.Vld ou de l.'}20^ il n'y aurait donc qu'une

difTérence de l atome d'eau que l'acide moditié aurait en plus.

Ce[)e(ulant l'analyse élémentaire n'en ayant pas été l'aile, on ne

saurait décider maintenant si ces deux acides possèdent ou non

la même composition.

Jcide pyromucique.

Formule : C,o Hc O; + «?-j symbole : yï\ -j- aq. (Boussiis-

GALLT, MaLAGLTI, PeLOUZE).

Composition :

10 at. de carbone = 764,350— 54,05

8 at. d'hydrogène = 49,918 — 3,52

6 at. d'oxigène = 600,000 — 42,43

1 at. d'acide pyroraucique := 1414,208 — 100,00

C'est encore à Scheele que nous devons la découverte de

ce corps, qu'il a confondu avec l'acide benzoïque.

Il se forme par la distillation sèche de l'acide mucique. 1 atome

d'acide mucique renferme les éléments de 1 atome d'acide pyro-

raucique, 6 atomes d'eau et 2 atomes d'acide carbonique. En
effet:

C,, H, 6 0,4, 2 aq. = C,„ H, O,, aq. -f 2 C O, -f- 6 o^.
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Pour le préparer, on dessèche d'abord au baiii-marie les pro-

duits volatils, liquides ou solides de la dislillalion de l'acide mu-

cique, et ou soumet ensuite le résidu à la sublimation, à une

température de 130 à 1 k)". On purifie le subHmé jaunâtre en le

faisant cristalliser dans l'eau à plusieurs reprises.

Il se présente sous forme de lames allongées, blanches et bril-

lantes, qui fondent à l.iO", et se volatilisent sans résidu à une

température un i)eu plus élevée. 11 se condense alors en gouttes

huileuses, jaunâtres, qui, par le refroidissement, ne tardent pas

à se prendre en niasse cristalline. Il est inaltérable à l'air, solubte

dans 26 parties d'eau froide (Holtou-Labillakdiere) et dans

4 parties d'eau bouillante. L'acide, cri^tallisé dans l'eau, res-

semble beaucoup par son aspect extérieur à l'acide benzoïque

,

mais il s'en distingue par sa plus grande solubilité dans Tea»

froide. 11 se dissout facilement dans l'alcool. L'acide nitrique ne

l'altère pas.

Pyromucates.

Dans tes combinaisons de l'acide pyromucique avec les bases,

l'eau d'hydrate est remplacée par 1 équivalent de base.

Le pyroraucatc d'oxide d'étbyle , de baryte et celui d'argent

sont anhydres.

Tous les pyromucates neutres à base métallique sont solubles

dans l'eau ; les pyromucates à base d'alcali sont très solubles

dans l'eau, quelques-uns d'entre eux se dissolvent ég;ilement dans

Falcool ; les autres sont moins solubles et cristallisables.

L'acétate de plomb basique est précipité par l'acide pyro-

mucrque.

Pyromucnte d'oxide d'éthyîe. — Formule : /) M, Ae O.— C'est

Malagiti qui la découvert et analysé. On l'obtient en distillant

OTi mélange de 10 parties d'acide pyromucique, 20 parties d'al-

cool de 0,81i, et 5 parties d'acide chlorhydrique concentré. On

cohobe cinq fois le produit qui passe dans le récipient, et à la

sixième fois, on te mélaugc avec de l'eau; la combinaison en

question se sépai'e alors en gouttes huileuses, qui se prennent

bientôt en masse cristalline. On lave les cristaux avec de l'eau,

et, après les avoir séchés, oa les soumet à un« nouvelle distilla-
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liuti. T.e produit (jui p.-isvc vers l;i lin de I;i dislillaliori est pur et

iiiihydif. Il i ri>|,iliivi' (Il Iiiuilli's ;i i à (ici ;i S [i.iiis, drriNro d'un

pi iMiic rli(iiuluiid;il. iiicdiorrs, li;ui>|i;iiciil('sclf;i;i.ssrs ;iu loucher.

Il p()»i'dc une (idi'ur (jui rappelle cclh; du lieu/oale d'oxide de

métliyle et de la naphtaline et une.saveur picpianle, amère, fu{,'ace,

avec un arrière-i;oût ai;réal)le danis et decani[)hre Sa[)csanteur

spéeifiipie est de 1,'21)7 , il fond à .'3i", IxMit entre 208" et 210; la

ilensilé de «a vapeur est de ^jS')*.), représentant 1 volumes; le calcul

donne —f'—= 4,863. Il est peusoluble dans leau et se dissout en

toutes proportions dans l'alcool et rélher. Jl ne s'enflamme pas

par rapproche d'un corps en ii^uilioii; il se colore i)cu à peu

(piand on le conserve; le f;az ammoniac ne l'allère pas; les alcalis

fixes le décomposent. Les acides sulfuri(iue, chlorliydri(|ue et

nitrique le dissolvent à froid sans le décomposer, mais par l'inter-

ventiou de la chaleur ils l'altèrent.

Dans le chlore i^azeux, ce corps éprouve une modification [)ar-

liculière; il entre en fusion avec production de chaleur, sans

déj;ager d'acide chlorhydriijuc ou d'aulres produits, et, après

Topératiou, son poids se trouve doid)lé. Après avoir enlevé

l'excès de chlore, on obtient un licjuide sirupeux, incolore, doué

d'une odeur aromaticpie très prononcée, et dune saveur amèi-e

persistante. Sapesanteurspécifîqueestde 1,496, il est sans action

sur les couleurs végétales. Quanti on le chaufre, il noircit en dé-

gageant de l'acide chlorhydriipie. 11 est très soluble dans l'alcool

et léther; dans l'eau et l'air humide, il devient opaque et laiteux

et se décompose en dégageant de l'acide chlorhydrique. Ce corps,

auquel Malaglti, qui l'a découvert, a donné le nom d'élher

chloropyroitiucique, s'échauffe considérablement quand on le met

en contact avec la potasse caustique ; il se colore alors et aban-

donne un dépôt caillebotté, qui disparaît dans l'eau, à l'aide de la

clialeur. Dans cette réaction , la dissolution dégage des vapeurs

dalcool ; elle prend une coloration brun rouge, et renferme

beaucoup de chlorure de potassium, mais point d'acide pyro-

mucique. Quand on verse cette combinaison éthéi'ée dans de

l'alcool saturé de gaz ammoniac, elle noircit et se convertit en

sel ammoniac et cyanhydrate d'ammoniaque.

Le pyromucnte d'oxide d'éfhyle absorbe 8 atomes de chlore
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pour se transformer dans celte combinaison ( Malacuti), dont

la formule empirique est (-^-aW. à C,, H,^ O., Cl^.

On n'a aucune donnée positive sur la manière dont l'>s éléments

sont groupés dans ce nouveau corps ; il paraît néanmoins, d'après

la décomposition (pj'il éprouve par les alcalis, et le déga:,'ement

d'alcool qui raccompa_5^ne, (jue ce n'est pas l'oxide detliylc, mais

bien l'acid 'pyromucique qui subit une altération par l'action du

chlore.

On peut Tenvisaj^er, d'après Bkrzklius, comme un mélange

de pyroracémate doxide iféthyle avec le chlorure de carbone le

moins chloré, savoir :

C. H,, O, C H, 0„ C, C/,;

cependant les expériences récentes de Maiaguti ne confir-

ment pas la constitution qu'exprime cette formule.

SLCP.E DE CUAMPIGr«ON.

En traitant l'extrait alcoolique du seigle ergoté par de l'eau,

WiGGERS a obtenu une liqueur sucrée qui, évaporée à consistance

sirupeuse, dépose des prisni'.'s quadrangulaires à base rhombe,

terminés par un sommet diè Ire, incolores, transparents, solubles

dans l'eau et l'alcool et insolu!)les dans léiher. En contact avec

de la levure, ces cristaux entrent en fermentation vineuse et se

décomposent en alcool et acide carbonique. Quand on leschaufîe,

ils fondent et se cli irbonncnt à une température plus élevée, en

répandant une odeur de caramel. L'acide nitrique les transforme

à l'aide de la chaleur en acide oxalique.

Portés à l'ebullilion dans de l'acétate de cuivre, ils ne préci-

pitent point de protoxiJe de cuivre^ c'est là la seule propriété par

laquelle cette espèce de sucre se distingue des sucres ordinaires.

Pelolze et J. L. ont obt'Miu par l'analyse dune petite quan-

tité de matière, qui n'était pas parfaitem^^nt pure, 38,3187 pour

cent de carbone, et une quantité d'hydrogène et d'oxigène dans

les proportions de l'eau, ce qui s'exprime exa'îtement par la for-

mule :

i-'lt Hj6 Ou,
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c>sl-à-(iiiT la coniposilioii du mumc do raisin, moins 1 atome

(l't'aii.

La siil)staiio(> <|U(' l>KA(;()^^OT a décrit»! sous le nom <le sucre

de cliau)pignon est de la mannile.

SUCRE INSIPIDE.

Dans la sixième édition de son Traité de chimie, tome iV,

pap:e 3r)l, Thénard rapporte qu'en évaporant l'urine de <lial)é-

tiqiu's (rfjfl/^r/MtMsi/Jtrfus), il a obtenu, à plusieurs reprises, en

pl.ice du sucre de raisin, une quantité considérable de cristaux,

insipides ou ne possédant qu'une faible saveur sucrée. Cette

observation a été confirmée plus tard par Bouchardat.

Mis en contact avec du ferment, le sucre insipide éprouve la

fermentai ion vineuse.

(^uand on le porte à Fébullition avec Vio d'acide sulfuriquc et

une quantité d'eau sufTisante, il prend la saveur du sucre de raisin

dont il possède d'ailleurs la forme et la solubilité. Ce corps mé-

rite d'être étudié avec soin.

Observations générales sur Vétat naturel et la formation des

sucres.

Dans l'histoire du sucre de raisin, nous avons indiqué plusieurs

procédés qui prouvent que le ligneux et l'amidon peuvent se

transformer en sucre lorsqu'on les soumet à l'action des acides

dans certaines conditions-, de plus, nous avons fait voir que le

sucre se produit aussi par le contact de l'amidon avec un extrait

d'orge germée, et qu enfin, en traitant la salicine et la phlorizine

par des acides, on obtient également du sucre de raisin.

De même l'amygdaline, sous l'influence de la matière blanche,

albumineuse, qu'on retire des amandes douces et des amandes

amères, et qu'on désigne ordinairement sous le nom d'émulsine,

se décompose en plusieurs produits, parmi lesquels on a observé

du sucre.

Le principe actif de l'orge germée, qui produit la transfor-

mation remarquable de la fécule en sucre de raisin, est une sub-

stance fixe, azotée, incolore, inodore, soluble dans l'eau, neutre

au papier, à laquelle Payeiv et Persoz ont donné le nom de
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rfia.s/a»<?.Une partie seulement dediastase sutfit pour convertir au

bout de quelques heures 2000 parties de f(^cule en sucre, pourvu

que la température ne dépasse pas 70". La diastase ne se combine

avec aucun corps ; elle est insoluble dans l'alcool absolu, et se

dissout dans l'alcool faible. Pour l'obtenir, on prend de l'orge

bien i;;ermée dont on exprime le jus, et on y ajoute un peu d'al-

cool
,

qui précipite les matières étran};ères , telles que l'albu-

mine ; on sépare le précipité par filtration, et l'on a ainsi de la

diastase en dissolution.

A mesure que la diastase transforme la fécule, elle disparaît

elle-même, et lorsqu'enfin la liqueur, dans laquelle elle a été dis-

soute, n'agit plus sur une nouvelle quantité de fécule, on n'y

peut plus en déceler la présence. C'est donc une action pure-

ment chimique, dont l'étude approfondie pourra nous éclairer

sur une foule de phénomènes de la physiologie végétale.

Le sucre formé dans l'acte de la germination des graines

amylacées par l'action de la diastase, disparaît en même temps que

se développe le ligneux qui forme le squelette de la jeune plante.

Le ligneux et le sucre diffèrent l'un de l'autre, pour le môme
nombre d'atomes de carbone, seulement par les proportions des

éléments de l'eau. Pour 12 atomes de carbone, le sucre anhydre

renferme 9, le ligneux 8 atomes d'eau.

On sait que la conversion du ligneux en sucre de raisin peut

s'effocluer par l'action de l'acide sulfurique; or, une métamor-

phose inverse paraît avoir lieu pendant la maturation des fruits

charnus, des pommes, des poires, etc., ainsi que pendant le dé-

veloppement des germes des plantes. En effet, avant l'époque

de la maturité, les fruits se composent d'un tissu cellulaire com-
pacte, qui renferme les éléments du ligneux, et qui est rempli

d'un liquide contenant très peu de sucre, une matière gom-
meuse et une grande quantité d'acide libre. Pendant que les

fruits mûrissent, une partie de l'acide disparaît, par l'influence

de l'oxigène de l'air, le tissu cellulaire diminue, et la quanti(é de

sucre augmente , de manière qu'au lieu de fruits ligneux et acides,

on a, si la maturation a été complète, quelques semaines après les

avoir cueillis, des fruits qui fournissent un suc sucré et sirupeux,

renfermé dans une enveloppe coriace.
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Les poiiiles d"a5:prri;('s, aussi longtemps qu'elles n'onl p:is

percé la terre, contiennent une quantité considérable de sucre-,

frappées par la liuniére. elles verdJNsent, et ù mesure que la col(>-

ration augmente, le sucre disparaîl.

DK LA FEnMEMATION ALCOOLIQUE.

On désigne sous le nom de fermentation alcoolifjuc ou rincuac,

la décomposition particulière qu'éprouvent les sucres, et par la-

quelle leurs éléments se réunissent en de nouvelles combi-

naisons, qui , dans les mêmes circonstances restent, toujours les

mômes.

Lorsqu'on met une solution sucrée en contact avec des ma-

tières, qui se trouvent en décomposition ou en putréfaction,

on remarque , au bout de 24 lieures ou plus longtemps, si la

température se maintenait entre + -^ et -j- 30% que la saveur

sucrée de la solution est dispaïue -, il se dégage alors du gaz

acide carbonique pur, et le liquide présente la propriété d'eni-

vrer. Ce dernier renferme de l'alcool, qu'on peut en séparer

par la distillation. En comparant la composition des produits

avec celle du sucre qu'on a employé , on y retrouve exacte-

ment les mêmes quantités de carbone.

Le sucre de raisin, séché à 100'', contient les éléments de

4 atomes d'acide carbonique et de 2 atomes d'alcool.

C4 Os = 4 at. d'acide carbonique.

Cs Hm O4 = 2 at. d'alcool.

C,2 Hî4 0,ï = 1 at. de sucre de raisin séché à 100".

D'après cela, il faut que, pendant la fermentation, 1 atome de

sucre de raisin cristallisé perde 2 atomes d'eau, et que 100 par-

ties de ce sucre fournissent 44.84 parties d'acide carbonique,

47,12 parties d'alcool et 9,04 parties d'eau. Guérin-Varry a

obtenu par expérience pour 10,572 d'acide carbonique, 11,071

parties d'alcool et pour 10,632 d'acide carbonique, 11,066 par-

ties d'alcool -, ainsi, pour 44,84 parties d'acide carbonique, cela

fait dans la première expérience, 46.95, et dans l'autre, pour la
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m<)mc quaiililé d'acide carbonique, 17,0 parties d'alcool. Il ré-

siiile (le là qu'en fermentant, le sucre donne lieu à ces nouveaux

produits, en ce que ses éli-inents se groupent autrement, sans

que les éléments du corps qui provoque la métamori»liose, pren-

nent part à ce groupement.

Suivant la formule que nous avons admise pour la compo-

sition du sucre de canne cristallisé, ce corps contient les élé-

rnents de 4 atomes d'acide carbonique, de 2 atomes d'oxide

d'élliyle et de 1 atome d'eau -, il y manque, par conséquent,

les éléments de 1 atome d'eau, pour que l'on obtienne par la

fermentation les mêmes produits qu'avec 1 atome de sucre de

raisin sec.

Des expériences très exactes ont démontré que 100 parties

de sucre de canne donnent 50,3 à 51,27 parties d'acide car-

bonique et 52,6-2 parties d'alcool. Le poids total des produits

se monte à 103.89, cest-à-dire , à plus que le poids du sucre

soumis à la fermentation. Cet excès se retrouve dans l'alcool

produit, comme hydrogène et oxigène, dans les proportions

de l'eau. Il est donc certain que, dans la fermentation du su-

cre de canne, les éléments de 1 atome d'eau prennent part

à la métamorphose. 100 parties de sucre de canne et 5,025

parties d'eau (C,2 IL-, O,, -i-H2 0) fournissent, après avoir

fermenté :

51,298 acide carbonique

53,727 alcool

105,025

La fermentation n'est autre chose que la putréfaction d'un

corps non azoté, c'es -à-dire, une métamorphose par laquelU; les

éléments d'une molécule complexe se groupent de manière à

former des combinaisons plus stables et plus intimes, suivant

l'attraction particulière de ces éléments. Elle est mise en jeu par

tous les corps, dont les éléments se trouvent eux-mêmes dans un

état de décomposition. Dans les matières azotées d'une consti-

tution bien complexe, la putréfaction 'la fermentation) s'établit

d'elle-même, en présence de l'eau et d'une température élevée
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et continue jusqu'à ce que ces matières soient entièrenienl dé-

truites; It's substances non azotées, au contraire, exigent pour se

iiîétainorf)lioscr, la présence d'un corps azolé, qui se liouve en

putréfaction (en fermentation). Les substances qui se prêtent le

mieux à cet edet, sont la glaiadinc, \c gluten, Valbuminc végèlale,

entin toutes les substances en décomposition, qu'on désigne

sous le nom de ferment. Cependant, les matières animales en

putréfaction peuvent également provoquer cette action.

La fermentation ou la putréfaction n'a lieu que dans les molé-

cules organiques complexes , d'un ordre plus élevé. La manière

dont ces éléments se comportent avec tous les agents, fait voir

que la force , qui retient leurs éléments à l'état de combinaison,

est extrêmement faible. Tout corps qui agit sur elles sollicite

leurs éléments à se grouper autrement, de sorte qu'il en résulte

de nouveaux produits, qui, pour le même mode de déconjposi-

tion, présentent des difîérences entre eux. On peut admettre

que les molécules des corps composés, auxquels appartiennent

les sucres, ne sont maintenues en combinaison qu'en vertu de

l'inertie de leurs éléments, et que toute altération dans l'équi-

libre de ces éléments les oblige à s'attirer d'après un ordre diffé-

rent. C'est parmi ces causes de destruction d'équilibre, qu'il

faut ranger l'influence qu'un corps en décomposition exerce sur

un autre, susceptible d'éprouver le même mode de décomposition.

Le ferment est un corps en putréfaction, dont les atomes se

trouvent dans un mouvement continuel.

Ce conflit des éléments, en se communiquant au sucre, détruit

l'état d'équilibre de ses propres atomes. Ces derniers cessent de

persister dans le même ordre et se groupent alors d'après leurs

attractions spéciales. Le carbone du sucre est partagé entre l'hy-

drogène et l'oxigène ^ il se forme d'un côté un composé car-

buré, qui renferme la plus grande partie de l'oxigène (acide

carbonique), et d'un autre côté, un autre composé carburé, con-

tenant tout l'hydrogène (alcool). Ce mode de décomposition est

le même pour toutes les substances organiques qui se trouvent

en putréfaction ou qui éprouvent une métamorphose, bien en-

tendu que les produits varient suivant la composition de ces

substances.
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Il est fort probible que le sucre de carme, avant de t-ubir la

fermentai ion vineuse, se tiansforme d'abord eu sucre de raisin,

lorsqu'il se trouve en contact avec le fornrient, et que c'est, par

conséquent, le sucre de raisin seul, qui se décompose en acide

carbonique et alcool,

Nous avons langé la lactine parmi les sucres, en raison du

fait incontolable que ce corps disparaît dans le lait, aban-

donné à une température convenable, en présentant les mêmes

phénomènes que ceux (pii caractérisent la fermentation des

autres sucres; il se dégage également dans cette transforma-

tion de l'acide carboriique, tandis quMI reste de l'alcool dans le

liquide.

Aussi est-il probable, pour ne pas dire certain, que la lactine

se convertit d'abord en sucre de raisin, avant de donner lieu à

ces produits, car le lait ne fermente qu'après s'être aigri, et

lorsque la fermentation s'est accom})lie, on trouve dans le

li(|uide une grande quantité d'un acide organique. Or, on sait

que, par l'action d'un grand nombre d'acides, le sucre de lait

est transformé en sucre de raisin ; on serait donc porté à croire

que la même transformation s'effectue avant ou pendant la fer-

mentation du lait.

Dans la fermentation des sucs végétaux contenant du sucre,

il paraît que les éléments de certains autres principes, qui s'y

trouvent di>sous
,
prennent une part essentielle à la formation

des nouveaux produits, occasionnée par l'action de l'air sur le

jus de raisins, de fruits et d'autres plantes.

Les matières azotées qui s'y trouvent en dissolution, telles que

le gluten, la glaladine, l'albumine végétale, s'altèrent, et c'est

alors que la décomposition du sucre s'établit et continue toute

seule jusqu'à l'entière disparition de celui-ci. Une fois que lei jus

s'est mis à fermenter, on peut le préserver du contact de l'air,

sans que, pour cela, l'action soit arrêtée. Les principes azotés du

jus se précipitent constamment à l'état de ferment, de levure,

et l'on trouve alors dans les liqueurs fermentées, outr«' l'alcool,

d'autres substances, telles que léllier œnantliique, Ihuile de

pommes de terre, dout la présence, avant la fermentation, ne

pouvait être déjclée ; ces dernières sont probablement le résultat

34'
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de l'action réciproque des matières azotées du jus sur le sucre

qu'il conlciiait.

(Juaiit au i)Iiéti()nù'tic ,
qu'on drsij^ne griu'ralemcnt sous le

nom de fcrmcntalion visqueuse, il est certain qu'il est la con-

sécjuence de l'action réciproque des matières dissoutes dans les

sucs véi^c'laux; la mannite et Vacide lactique en sont les prin-

cipaux produits.

DE LA FERMENTATION VISQUEUSE.

Lorsqu'on expose le jus des betteraves, des carottes, des oi-

gnons et d'autres matières sucrées à une température de 30 à

A0'\ on remarque une efTcrvescence assez vive ; le sucre de

caiHie se transforme alors en sucre de raisin, il se dégage de

l'acide carbonique, et dès que l'action a cessé, tout le sucre est

disparu. Dans le liciuide, on ne trouve que des traces d'alcool,

mais, par contre, une grande quantité de mannile et d'acide

lactique^ outre cela, on y découvre une substance, que l'al-

cool précipite sous la forme d'un mucilage sirupeux, très épais,

possédant exactement la composition de la gom:ne arabique.

Tous ces produits paraissent être le résultat de l'action des prin-

cipes azotés et albumineux du jus sur le sucre. Sauf l'ammo-

niaque, on n'observe pas d'autre substance azotée dans la liqueur

fermentée. Or, la gomme arabique, ou un corps ayant la même
composition, renferme les éléments du sucre de canne, dans les

mêmes proportions de poids et d'atomes, et la mannite, plus l'a-

cide lactique, contiennent les éléments du sucre de raisin des-

séché, moins 1 atome d'oxigène. En elTet :

Mannite Ce H,, Oc

Acide lactique Cg H,o O;

^12^24 '-'Il

II est donc possible que ces deux corps se forment par suite

d'une désoxidation du sucre, dont 1 atome d'oxigène se serait

porté sur les éléments des principes azotés.

Pour exciter la fermentation visqueuse dans le sucre pur,
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on le dissout dans 2o parties d'eau, qu'on a f.iit bouillii' préa-

lablement avec de la levure de bièie exemple de fécule , ou

avec du {gluten ; on laisse alors séjourner cette dissolution, pen-

dant qucl(|ue temps , à une température de 30 à ^0" ( Dhs-

FOSSES, Pelol'ze). L'acidc sulfurique, l'infusion de noix de

galle et beaucoup d'autres matières empochent la décompo-

sition.

A cause des rapports que l'acide lactique et la mannilc pré-

sentent avec le sucre, nous avons placé à sa suite l'histoire de

ces deux substances.

Mannite.

Formule : Ce H,* Of
D'après les analyses d'Oi'PERMANN et de J. L. , elle est

formée de :

G at. de carbone = 458,610 — -10,02

14 at. d'hydrogène = 87,3r)6 — 7,62

6 at. d'oxigène = 600,000 — 52,36

l at.de mannite = 1145,966 — 100,00

Celte substance lire son nom de la manne, dont elle constitue

la plus grande partie.

Elle se rencontre en outre dans les sucs exsudés par plu-

sieurs cerisiers et pommiers, dans dilTéientcs espèces de cham-

pignons , dans certaines racines , telles que le céleri , dans le

sucre de betterave qui a fermenté à une température élevée^

on l'obtient aussi comme produit de la transformation de Ta-

midon en sucre de raisin par rébullilion avec facide sulfurique

étendu.

Dans sa préparation, on utilise la facilité avec laquelle elle

cristallise dans l'alcool. A cet effet, on traite les matières qui

renferment de la mannite par de l'alcool bouillant. Celui-ci la

dépose par le refroidissement presque en totalité en petits cris-

taux déliés. (^)uelques cristallisations successives sulTisent pour

Tobteuir parfailemeul pure.
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Pour lotiror la mannit»' du suc de bedcravc fermcnl('% on

évapore ce dernier jusqu'à consistance siçupeuse ,
quand la

ft-nmiilalion vis(iu<use est terminée, et on le môle avec un

volume égal d'alcool liouillant. Il se sépare alors un mucilage

épais et visqueux et Talcool fournit, par Tévaporation, la nian-

iiile en cristaux fortement colorés- on les purifie comme [)récé-

demment.

La mannite cristallise de l'alcool ordinairement en prismes

quadranguhiires, anhydres, minces, incolores, transpareiits et

doués d'un éclat soyeux; elle cristallise de Teau en prismes très

volumineux également anhydres. Elle a une saveur légèrement

sucrée, est très soluble dans l'eau, se dissout peu dans l'alcool à

froid , et beaucoup à chaud. La dissolution aqueuse de mannite

ne peut pas être mise en fermentation par des matières putres-

centes.

Elle fond par la chaleur sans perdre de son poids, et se réduit

en un liquide incolore, qui, par le refroidissement, se prend en

masse cristalline.

L'acide nitrique la convertit en acide oxalique et acide saccha-

rique, et non pas en acide mucique. Le permanganate de potasse

la transforme en oxalate de potasse. L'acide arsenique concentré

lui communique une couleur rouge brique. La dissolution aqueuse

de mannite dissout l'oxide de plomb.

jécide lactique.

Formule de l'acide combiné à l'oxide de zinc : €« H,o O^.

Symbole = L ; acide hydraté : C, H,o O» -{-aq. =:L aq. ; acide

sublimé : Ce H» 04. L'acide combiné à l'oxide de zinc est com-

posé de :

6 at. de carbone = 458,610 — 44,89

10 at. d'hydrogène = 62,397 — 6,11

•5 at. d'oxigène = 500,000 — 49,00

1 at. d'acide lactique — 1021,007 — 100,00

1 at. d'eau => 112,479 — 9,91

1 at. d'hydrate d'acide lactique =s 1133,486 — 209,91
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L'acidp lactique a été «lécouvert par Schkele dans le potit-lait.

Rraconnot l'a décrit autrefois sous le nom daciWe nancéique.

11 a été retrouve pnr lÎF.RZi.r.irs dans plusieurs liquides animaux,

et en particulier dans l'urine de Ihomme ^Henry). Il se forme

dans le lait pendant qu'il s'aigrit, par la fermentation de plusieurs

sucs véi^étaux et par la putréfaction de certaines matières ani-

males. L'acide qu'on trouve d.uis le suc fermenté des betteraves

et des navets, dans la clioucroûte, dans les extraits fermentes de

riz et de noixvomique, dans la jusée des tanneurs, et dans

plusieurs autres préparations encore, est en grande partie de

l'acide lactique pur.

Pour isoler l'acide lactique, on dissout le lactate de baryte dans

l'eau et on le décompose par l'acide sulfurique étendu, en ajou-

tant ce dernier avec précaution. On sépare la liqueur du précipité

et on la place dans le vide avec de l'acide sulfurique concentré,

en favorisant l'évaporation de l'eau, à l'aide d'une douce chaleur.

On obtient ainsi de l'hydrate d'acide lactique, auquel on fait subir

une seconde purification, en le dissolvant dans l'éther, et enle-

vant ce dernier par l'évaporation.

L'hydrate d'acide lactique est un liquide sirupeux incolore ; sa

densité est de 1,215 à 20"
5 il est doué d'une saveur acide, très

prononcée, qui est peu sensible lorsque l'acide est dilué. Il attire

l'humidité de l'air, et se mêle avec l'alcool et l'éther. A 250°, il se

décompose ; le produit le plus remarquable de celte décompo-

sition est un corps blanc cristallin, auquel on a donné le nom

d'acirfe lactique sublimé ou concret.

La plus grande partie de l'acide se convertit en ce nouveau

corps, qui se sublime sous forme de cristaux blancs éclatants-, ces

cristaux s'obtiennent à l'état de pureté, quand on les exprime

entre des doubles de papier Joseph et qu'on les dissout dans l'al-

cool bnuill.uit. Le nouvel aciiie se précipite par le refroidissement,

sous forme de tables rhomboïdales d'une blancheur éclatante, qui

entrent en fusion à 107°, et se subliment à 250" sans s'altérer, en

répandant dis vapeur^ blanches, iiiitanles el inflammables. Ces

cristaux ont une saveur légèrement acide, se dissolvent très len-

tement dans l'eau froide, très facilement dans l'eau bouillante et

attirent l'humidité de l'air. Les dissolutions fournissent, par l'éva-
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j)or;iti«)n. un sirop t'-pais qui |)Ossè(lc toutes les propriétés et la

im\ne composition que l'hydrate d'acide lacliqiie-, elles ne don-

nent [)lns de crislanx. (".c (ju'il y a de [)Iiis i('mar(pia]»l(' dans ce

corps est sa conipoMlion, qui s'exprime par la formule C,; ll„ O4
;

il se dislinf;nc donc de l'acide lactique ordinaire, par les éléments

de 2 atomes d'eau qu'il contient en moitis , ce qui explicpic sufTi-

sanunenl la manière dont il se forme. Du reste, sa conversion en

acide hydraté par Tébullition de sa solution aqueuse, prouve bien

(pie celte composition est exacte.

Dans les combinaisons connues que l'acide lactique forme avec

les bases, 1 seul atome d'eau de l'acide hydraté est séjjaré et

remplacé par 1 équivalent d'oxide métallique; l'acide lui-même

est ref^ardé comme anhydre dans ces combinaisons. Dès lors, il

parait que l'acide concret, (jui est de lacide hydraté moins 2 ato-

mes d'eau, est un produit de la décom[)Osition de l'acide anhydre,

qui a encore abandonné les cléments de 1 atome d'eau. Cette (jucs-

tion ne pourra être décidée que par de nouvelles recherches sur

les propriétés de l'acide concret et par une étude approfondie des

lactates en général. Du reste, il est toujours assez curieux que

des 2 atomes d'eau que l'acide concret reprend par l'ébullition de

sa solution aqueuse, on ne puisse en déplacer (ju'un seul par des

oxides métalliques, celui de zinc, par exem[)le.

L'acide lactique dissout une quantité considérable de phosphate

de chaux, récemment i)récii)ilé, propriété qui manque à l'acide

acétique-, il coagule le blanc d'ceuf; il se dissout dans le lait froid

sans l'altérer, mais il le coagule quand on fait bouillir le mé-

lange.

Lactates.

Dans les lactates neutres, l'eau d'hydrate de l'acide est remplacée

par 1 équivalent d'oxide métallique; on ne connaît point de lac-

tates acides, mais il paraît qu'il existe des sels basiques, qui n'ont

pas été étudiés.

La formule générale des lactates neutres est :

L, MO.

Ils sont tous solubles dans l eau. Le peu de solubilité du sel de
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zinc dans l'eau froide a été mise à profit par Bkaconnot pour

préparer un laclate exem[)t de sels étrangers.

Le laclate d'oxide d'élliijle n'a pas encore été obtenu.

Lactaic d'urce. — lorniulc : E, Ca O» JV* H. (Cap et

Henry).

Il a été déc()ii\erl dans l'urine par Cai> et Henry.

On peut obtenir cette combin:iison directement par double dé-

composition du lactate de chaux avec loxalate d'urée, en sépa-

rant l'oxalate de chaux au moyen du filtre, et évaporant la liqueur

à une douce chaleur; vers la tin on la fait cristalliser dans le vide

à coté d'un bocal d'acide sulfuriciue concentré.

Pour extraire cette combinaison de l'urine, il faut évaporer

celle-ci jusqu'à consistance sirupeuse, ajouter du carbonate de

chaux pour neutraliser l'acide libre, filtrer pour séparer les sels

qui se sont déposés par le refroidissement, et évaporer la liqueur

claire au bain-marie, jusqu'à ce qu'on obtienne un dépôt cris-

tallin. On traite alors le tout par un mélange de 2 parties dalcool

et 1 partie d'éther, et on fait digérer à une douce chaleur. Le

lactate d'urée se dissout dans cette liqueur et s'obtient par l'éva-

poralion en aiguilles prismatiques, jaunâtres, qu'on décolore au

moyen du charbon et par de nouvelles cristallisations.

Ce sel cristallise en aiguilles hexagones incolores, douées

dune saveur fraîche et piquante, et attirant l'humidilé de l'air.

Il est plus soluble dans l'alcool que dans Télhei'. A une chaleur

modérée, il entre en fusion et se volatilise sans altération. Quand

on le chauffe rapidement, il se décompose en laissant un résidu

charbonneux.

D'après les recherches de Cap et Henry, le lactate d'urée se

dislingue de l'oxalate et du nitrate d'urée, en ce que ces derniers

renferment encore 1 atome d'eau de combinaison qui manque

dans le laclate.

Les lactates d'ammonium, dépotasse et de soude sont déli-

quescents et nafTcctent pas de forme régulière.

Lactate de baryte. — On l'obtient en précipitant le lactate de

zinc par de l'eau de baryte \ il e^f* très solul)le dans l'eau et pré-

sente, à l'élat sec, une masse dimi-transparente non cristalline.

11 est employé pour la piéparalion de l'acide lactique.
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Lnclate de rhau.r. — D'nprès (.loRRior,, la noix vomique ren-

ferme cv sel foiil forriK''

On ri>l)lieiit en fais.iiit une: ini'iision .*i(|iieii.sH de noix vomique,

év.iporant jusqu'à cotisisf.iuce sirupeuse et IraitMiit ce résidu par

Talcool bouillant qui dissout le lactate de chaux. On enlève l'al-

cool par dislillalion ; après quelque temps de repos, la liqueur

coneenirée dépose le sel en question, sous forme de petits cris-

taux î^renus, qu'on n'a plus qu'à purifier par du charbon et de

nouvelles crislallisations.

La noix vomi(jue renferme 2 à 3 pour cent de lactate de chaux.

On retire fiicilement le lactate de chaux du petit-lait aigri, en

lévaporant jusqu'à consistance sirupeuse, traitant le résidu par

l'alcool, et salurantla liqueur alcoolique, qui renferme tout l'a-

cide lactique, par de l'hydrate de cliaux ou par de la craie. Au
hain-marie, on distille ensuite l'alcool jus.ju'à siccité, on reprend

le résidu par un peu d'eau et on fait ciistalliser (Hrnry).

Le lactate de chaux cristallise en aiguilles incolores, groupées

autour d'un centre commun; celles-ci se dissolvent plus facilement

dans leau bouillante que dans l'eau froide et renferment 29,5

pour cent = 5 atomes d'eau de cristallisation, qui s'échappent

quand on chautTe le sel de manière à le faire fondre.

Lactate de zinc. — Le meilleur procédé pour obtenir ce sel

consiste à épuiser de la choucroute par de l'eau bouillante, et à

saturer la décoction par du carbonate de zinc, tant qu'il y a

effervescence. Après avoir filtré la liqueur, on l'évaporé jusqu'à

consistance sirupeuse. Les cristaux qu'on obtient sont décolorés

par du charbon et purifiés par des cristallisations réitérées.

On procède de la même manière pour préparer ce sel avec du

petit -lait aigri ou du jus de betteraves, avec la différence

néanmoins qu'il faut d'abord évaporer ces liquides jusqu'à con-

sistance sirupeuse et les mêler avec de l'alcool, qui s'empare

de l'acide lactique, en séparant le mucilage, le sucre de lait et

d'autres matières étrangères. Après avoir enlevé l'alcool par dis-

tillation, on continue comme précédemment.

Le lactate de zinc cristallise par le refroidissement de sa dis-

solution bouillante, en prismes à quatre pans, qui se terminent

par des sommets tronqués obliquement; ils renferment 3 atomes
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(l'eau. L'îilcool produit diins la dissolution aqueuse un pi «'cipilé

blanc d'un sel basique, qui se dissout dans l'eau et cristallise; il

parait renfermer 3 atomes d oxide de zinc. Cependant celte com-

position mérite encore d'être confirmée.

Les lactates û'alumine , de nickel, de plomb et de mercure

sont très solubles dans l'eau , et ne cristallisent pas sous forme

régulière.

Le lactafe de magnésie cristallise en petits feuillets renfermant

3 atomes d'eau -, il exige pour se dissoudre 30 parties d'eau froide.

Les lactates de protoxidr de fer : L", Fe O, 3 07., iVoxide de

cuivre : L, Cu O, 2 aq., et d argent, sont crislallisables.

MÉTHYLE.

Formule : C, H^ ; symbole : Me.

Il renferme en 100 parties :

2 at. de carbone = 152,870 — 80,327

6 at. d'hydrogène = .37,438 — 19,673

1 at. de méthyle = 190,308 — 100,000

Nous avons donné le nom de méihyle au radical hypothétique

de l'esprit de bois et de ses combinaisons ; il est analogue à Té-

thyle par son caractère chimique , mais il en diffère essentielle-

ment par sa composition.

On obtient les combinaisons de méthyle avec l'oxigène, le

chlore, l'iode et le brome, en traitant l'hydrate d'oxide de mé-

thyle par l'acide sulfurique, et les hydracides correspondants du

chlore, du brome et de l'iode.

Toutes les combinaisons de méthyle peuvent s'obtenir au

moyen de l'esprit de bois, qui a élé découvert le premier par

Taylor dans les produits de la di*;tiliation sèche du bois.

C'est aux travaux importants de Dumas et Plligot que nous

devons la connaissance de sa nature chimique, de sa composi-
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tion et (le (liflerenles coml)inaisons qu'il peut former. Aussi, lout

ce que nous allons dire à ce sujet est tiré du iiiciuoiro de ces

cliimistcs (Jnnalcs de chimie, tome r)8, page T)).

Oxide de mélhyle.

Formule : C^ Hc O = Me O (Dumas et Péligot, Kane).

Synonymes : hydrate de méthylène, éther méthylique.

Composition :

2 at. de carbone = 152,870 — 52,6G

6 at. d'iiydrogènc = 37/j38 — 12,90

1 at. d'oxigène = 100,000 — 34,44

1 at. d'oxide de métliyle = 290,308 — 100,00

On le prépare en distillant un mélange de volumes égaux

d'acide sulfurique concentré et d'esprit tle bois. On fait passer

les gaz qui se dégagent, d'abord à travers du lait de chaux, et

ensuite dans plusieurs flacons tubulés remplis d'eau pure. Cette

dernière se charge de l'oxide de méthyle. En chauffant légère-

ment les dissolutions aqueuses, elles abandonnent l'oxide de

méthyle qu'on recueille sur du mercure. On le prive de Thumi-

dité et de l'hydrate d'oxide de méthyle quil peut avoir entraîné,

en le laissant en contact avec de la potasse caustique.

C'est un gaz incolore, doué d'une odeur élhérée fort agréa-

ble-, il est très inflammable et brûle avec une flamme bleu pale.

Un froid de — 16° ne le liquéfie pas. Il se dissout dans l'eau, en

lui communiquant une odeur éthérée et une saveur piquante
\

1 volume d'eau en dissout 37 volumes. Dans l'alcool, il se dis-

sout en proportion beaucoup plus grande, de même dans l'hy-

drate d'oxide de mélhyle et dans l'acide sulfurique concentré \ ce

dernier l'abandonne de nouveau quand on ajoute de l'eau au

mélange.

Lorsqu'on introduit dans un ballon, soigneusement refroidi, du

gaz oxide de méthyle et des vapeurs d'acide sulfurique anhydre,

ces deux corps se combinent en formant du sulfate neutre d'oxide

de mélhyle (Regnault).



= 152,870 —



(iiUiir nii(iNri'iiu^aIi(|ii(' p.irliculirri', r.-ippcl.iiil à la fois {'cllt^ de

l'iilroi)! cl de V^lhcv acN-liqnc. Il est très iiillaminalilc cl luûlo

avec une flamme [L'Ile. Il se iiuM»^ avec Teau sans la Iroiihler, et

en tontes in'optulions avec l'alcool et réllier ^ il est sans rcaclion

sur les eonlcnis vc;^clales. Il boni à (K>,.V' sous la pression de

0,701 (Di.MA.s). et à (iO" sous la pression de 0,77-1 (K/vm:). Sa

pesanteur spceili(pie est éj;ale à 0,708, ;i la teuipérature de

'20' (1. I.a (lcn>ilé de sa vapeur est d<' IJiO, nouihre (pii re-

présente -1 volumes^ Itu^alcnl donne —V~" "^ 1,11.

(^)iiand on distille lliydi-aledoxidede mélliyle avec <lu [x'roxide

de niani;anèse et de l'acide sulfuricpie, ou (pi'on met sa vai)enr en

présence de noir de platine et d'air, on oblieid une série; de pro-

duits oxii^énés, parmi lesquels on remarque Vacide fonniquc cl le

formomvOnjlal.

In excès d'acide nilritpie concentré convertit res[)ril de bois,

à l'aide de la chaleur, *;n eau cl acide oxalique^ en ajoutant au

mélanine du nitiale d'arj^ent et évaporant pour chasser l'acide

nitrique, on obtient un résidu blanc d'oxalate d'argent.

l.e chlore dçcom[>ose facilement l'esprit de bois, en donnant

naissance à ditférents produits cJjlorés.

Mis en contact avec du potassium, l'esprit de bois dégage de

l'hydrogène pur ; il se formiMlors une combiiiaison d'oxide de po-

tassium avec l'oxide de métliyle, qui reste en dissolution (Boeck-

manin). Les faits que Loeavig a avancés sur l'action du potassium

sur l'esprit de bois ( liépert. de chimie , tome 4 ) sont con-

trouvés.

L'hydrate d'oxide de méthyle dissout, à l'aide de la chaleur, de

petites quantités de soufre cl de pho«;p!iore, et beaucoup de ré-

sines-, il se mêle avec la plupart des huiles essentielles, et forme

des combinaisons cristallines avec la baryte, la chaux et le chlo-

rure de calcium.

Combinaison dliydrate d'oxide de méthyle et de baryte. —
Formule : MeO, aq. -|- BaO (Dumas).

La baryte pure se dissout facilement dans l'hydrate d'oxide de

mélhyle, en développant beaucoup de chaleur^ la dissolution

brunil à !';iii'. Kvapoi'ée dans le vide, elle dépose des aiijuiilcs

douées d'uu édut soyeux, qui fondent par la chaleur. Lorsqu'on
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les calcine à une ten)[)t'i'ature plus élevée, ils laissent un résidu

de carbonate de baryle et (U; charbon. Au comniencemcnl de

celle d('cora[)Osilion, il se dt'j;a{;e de l'esprit de bois, plus laid un

corps huileux. Celle combinaison renferme, d'après Dumas et

Peligot, 70,5 pour cent de baryle, d'où l'on déduit la formule

ci-dessus indiquée.

Combinaison d'hydrate d'oxide de méthyle el de chlorure de

calcium. — Formule : 2 (McO, aq.) -\- C/.^ Ca (K.ane).

L'hydrate d'oxide de mélhyle dissout le chlorure de calcium

avec une grande facilité, ens'échaufîanlconsidéiablemenl ;quand

la dissolution est concentrée, elle se piend i)ar le l'efroidissemeiit,

en masse cristalline ; à un moindre degré de concentration, on

obtient, dans les mêmes circonstances, de grandes tables hexa-

gones, qui se liquélient à l'air humide. Lorsqu'elles ont été sé-

chées dans le vide sur de l'acide sulfurique concentré, elles lais-

sent par la calciiiation un résidu de 46,7 pour cent de chloruie

de calcium. L'eau décompose cette combinaison, en sépaiant

l'hydrate d'oxide de mélhyle.

COMBINAISONS DU MÉTHYLE AVEC LES COUPS HALOGÈNES

ET AVEC LE SQUrKE.

Les combinaisons du mélhyle avec le chlore, le brome et l'iode

s'obtieiHientoubien directement, en faisant agir un hydracidesur

l'hydrate d'oxide de mélhyle, ou bien en distillant un mélange de

sulfate d'oxide de méthyle avec un sel haloïde métallique corres-

pondant.

Dans le premier cas, l'oxigène de l'oxide de méthyle se com-

bine avec l'hydrogène de l'hydracide, pour former de l'eau,

tandis (jue le corps halogène prend sa place. Ainsi
, i)ar

exemple, Tacide chlorhydri(iue, en se décomposant avec l'iiydrate

d'oxide de méthyle, donne du chlorure de mélhyle et 2 équiva-

ieiits d'eau :

C/i Hj

Me O 4- «î-
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l);nis l'iiulro o.is. \r mrlil ilii sel li.ilnïilc s'oxidc ;iii\ (IrpcD^ de

roxigt'iic ili' I (ixidc (11' iiHilnli'. |i()iir ruiincr un oxidc iiirliilliiHK^

(lui. il .Mtii litiii', M' (•(iniliiiit' .ivci- l'.nidc miH'iii i(|ii(', lundis (pic le

(•()r|is li.ddf^'ciic s tinp,ii-c du mcllivlc mis en hlirilé : ;iiiisi, en

tr;iil,uit du ^nliilc d (ixidc de iiirlli\|i' p;u' du lludiuir de p(»l;is-

siuiu, (lu (tliliiid du sidlatc de pul.issc cl du lluoiurc de iuclli\ le ;

K

Me

1-,

Los comliin.iisoiis du inr-lli\l(* nvcc les corps li;ilog(;ii(;s sont

s.'itis rrjirlion ^\w les cuulcuis V(''i;('I;iI('s ; \\;\\i iic les .'illcrc p;i> cl

los ;ilc;ilis c,iu>li(pics ;i(pn',uN; ne les déconiposcul (|uc très dillici-

lenicnl. Les di>s()luli()ns des ;ilcalis dans Talcoul ou ICspril lU' liois,

les dcconipo'^cnl au contijiirc en si'ls lialoïdes métallicpuîs et

hydrate crovide de mélhyle. Les dissolulions mélalli([ucs n'indi-

quent pas la présence (Ws corps Iialoi;ènes dans les dissolutions

de ces conil)inaisons dans l'alcool ou resi)rit de bois.

Elles sont très inflammables ; l'hydracide du corps balogène est

un produit constant de leur combustion. Ainsi, le chlorure de

mélîiyh' déj^ai^e de Tacide chlorlndrique. Quand on les fait passer

à travers un tube; incandescent, elles se décomposent en liydra-

cide (lu coi'[is halogène, cai'bui'cs d'hydroi^f'ne i^azeux et inflam-

mables, et résidu de charbon.

chlorure de mélhyle.

Formule : C, H, -f C/2 = Me CA, (Dumas et Pi'.ligoj).

Synonyme : hydrochlorate de méthylène.

Composition :

1 ot. de mélhyle

1 équiv. de chlore

= 190,308 — 30,09

= 442,650 — 09,91

1 at. de clilor. de méthyle = 632,958 — 100,00

Le meilleur procétb'; pour obtenir cette com!)inaison à l'état de
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piirelt", consiste à disfillcr du sulfate d'oxiile de m<'II)\le nvec du

sel maiiri, ou bien un uu'lange de sel marin, d'acide sullurique cl

d'IiMlrate doxide de nu'tliyle. On recueille les produits de la dis-

liilation sous l'eau, qui retient l'acide sulfureux, l'hydrate d'oxide

de nu'fliyle et l'oxide de métliyle, qui se dégagent accidentelle-

ment. C'est un gaz incolore, d'une O'Ieur élliérée et d'une saveur

sucrée; l'eau en dissout 2,8 fois son volume à la tempérai ure

de IG' et sous la pression de 0,765. Il brûle avec une flamme

blanche au milieu et verte sur les bords. 8a densité est égale

à 1,7378, c'est-à-dire à 4 volumes; lecalcul donne ^'"=1,729.
II ne se liquéfie pas à un froid de 18" au-des<ous de zéro.

D'après Reoallt, le chlore, .sous l'influence des rayons

solaires, décompose le chlorure de méthyle en acide hydrochlo-

rique et de nouveaux composés chlorés (voir Combinaisons de

formyle avec le chlore et Action du chlore et des autres corps

halogènes sur le mèthjle).

Induré de méthyle.

Formule : Me J^ (Dumas et Péligot).

Synonyme : hydriodate de méthylène.

Il renferme :

1 at. de méthyle = 190,308 — 10,77

1 équiv. d'iode = 1579,500 — 89,23

1 at. diodure de méthyle = 1769,808 — 100,00

On le prépare en distillant un mélange de 12 à 15 parties d'hy-

drate d'oxide de méthyle, 8 parties d'iode et 1 partie de phos-

phore qu'on ajoute peu à peu par petits fragments. En versant

de l'eau dans la liqueur passée dans le récipient, on obtient l'io

dure de méthyle, qui se sépare immédiatement; on le purifie

par de nouvelles distillations sur du chlorure de calcium et du

massicot.

L'iodure de méthyle est un liquide incolore, brûlant difficile-

ment; il bout entre 40 et 50^; son poids spécifique est de 2,237

à2rC.
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Fluorure de méChyle.

l'ormiile : Me, F., (Dumas et Pkligot).

On rohliciit t'ii (listillaiit du sulfiitc d'oxide de métliylc avec

du lluorure de [)otassiuin. C'est un gaz incolore, d'une od(Mir

éthérée a};réal)le ^ sa densité est égale à 1 ,186 ^ il est assez inflam-

mable et brûle avec une ilannne bleue. L'eau en dissout une l'ois

et demie sou volume.

Cyanure de méthyle.

On le prépare en distillant le sulfate d'oxide de méthyle avec

du cyanure de potassium ou du cyanure de mercure. C'est un

liquide éthéré, insoluble dans l'eau (Dumas et Péligot).

Sulfure de méthyle.

Formule : Ca Ho S = Me S (Regnault).

On le prépare facilement par double décomposition, en fai-

sant réagir du chlorure de méthyle sur une dissolution alcoolique

de monosulfure de potassium. A cet effet, on place ce dernier

dans une cornue tubulée munie d'une allonge et d'un récipient
;

on fait arriver par la tubulure un courant de chlorure de mé-

thyle. Quand la dissolution en paraît saturée, on chauffe légè-

rement la cornue, en maintenant le courant de gaz chlorure de

méthyle j il se condense alors dans le récipient, qu'il faut avoir

soin de refroidir convenablement , un liquide volatil qui est le

composé en question. Après l'avoir lavé à plusieurs reprises avec

de l'eau, on le distille sur du chlorure de calcium.

En distillant un sulfure alcalin avec du sulfate d'oxide de mé-

thyle, on obtient également un liquide éthéré d'une odeur allia-

cée, désagréable, qui ne paraît être autre chose que du sulfure de

méthyle (Dumas et Péligot).

Le sulfure de méthyle est un liquide très mobile, d'une odeur

extrêmement désagréable. Sa pesanteur spécifique est de 0,845

à 21° C. \ il bout à 41°. La densité de sa vapeur a été trouvée par

expérience égale à 2,115, représentant 2 volumes ; le calcul donne

le uombre --P = 2,i58 (Regkault),
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\x (Iiîoie îitlaquc très vivement ce corps et le transforme en

plusieurs nouveaux corps (voir Produits de décomposition du

mc'thyle et de ses dérivés).

Sut[hydrate de sulfure de méthyîe.

Lor>(iu'on soumet à la distillation un mélange d'une dissolu-

tion de sulfate double d'oxide de mélhjle et de potasse avec du

sulfhydrate de sulfure de potassium, on obtient un corps doué

d'une grande volatilité et d'une odeur analogue à celle de la com-

binaison corres[)Oudantt' d'étliyle. Il se présente comme un

liquide incolore, plus léger que l'eau; il bout à 21% et se com-

porte avec l'oxide de mercure et de plomb comme le sulfhydrate

de sulfure d'élhyle. La combinaison de mercure cristallise dans

l'alcool eu feuillets d'uu blanc éclatant, qui n'entrent pas eu fusion

à lOO*» (W. Grégory).

SELS OXiG£^ÉS DE HETHTLB.

En se combinant avec les oxacides, Toxide de méthyle donne

naissance à des sels neutres et à des sels acides.

Dans les sels neutres, l'eau d'hydrate de l'acide est remplacée par

1 équivalent d'oxide de méthyle. Les sels acides sont des com-

binaisons formées par 1 équivalent du sel neutre et 1 équivalent

de l'hydrate de l'acide

Les sels d oxide de méthyle présentent, avec les solutions mé-

talliques, les mêmes réactions que les sels d'oxide déthyle corres-

pondants; ainsi, en connaissant l'histoire de ces derniers, il est

facile d'en déduire celle des composés de méthyle.

Les oxides métalliques anhydres ne les altèrent pas, tandis que

les alcalis hydratés les décomposent avec beaucoup de facilité.

LoEwiG avait annoncé que, dans ce cas, il ne se forme pas d'hy-

drate d'oxide de méthyle ; cependant les expériences de Mala-
GUTi et celles de BoECKjaAiNN prouvent que cette assertion est

tout à fait erronée.

Sulfate neutre d'oxide de méthyle.

Formule : Me O, SO, (Dumas et Peligot).

Synonyme ; Sulfate de méthylène,

3i*
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Composition :

I ;it. (le nirtlivlc l<.)(>.;508 — l'i.'.l

1 îil. iroxii;cii(' ;-.: I()(),(K)0 — l'2,r)

1 al. d'acide sulfnri<|iio — 501, IGO — (;i,'2

1 at. dosuir.dc d'oxide deiuélliyh; - 791. -lOS — JOO.OO

QiinTid on met en présence Tacide snlfini(iuo < oiicciittr avoc

riiydrate d'oxido de mélliyle, il se passe une réaction analo^nie ù

celle qui a lieu avec le même acide et l'alcool, c'est-à-dire il y a

formation dehisidfate d'oxide de métliyie, qui. par la clialcur, se

décompose eu se charbonnant en acid»; j-ulfureux, oxide de mé-

thyle et sulfate neutre d'oxide de mét!)yle. La quantité de sulfate

neutre d'oxide de métliyie qu'on en rvUnt est d'autant i)Ius

Jurande, qu'on emploie plus d'acide sulfiiri(p(('.

Tous les autres phénomènes qu'on observe dans cette opé-

ration, sont les mêmes que ceux qui se présentent dans la dé-

composition de Talcool par l'acide sulfurique.

Nous avons déjà dit plus haut que le gaz oxide de méthyle se

combine directement avec l'acide sulfurique anhydre, pour

former du sulfate neutre d'oxide de méthyle (Reginault).

Lorsqu'on veut préparer du sulfate neutre d'oxide de méthyle,

il convient de distiller 1 paitie dhydrate d'oxide de méthyle avec

8 à 10 parties d'acide sulfurique. Dans le récipient, on recueille

du sulfate neutre de méthyle, insipide, sous forme d'un liquide

huileux. On lave celui-ci avec de l'eau froide, pour lui enlever

l'acide sulfurique; on le sèche ensuite au moyen du chlorure de

calcium, et pour le délivrer de l'acide sulfureux, on le rectifie sur

de la chaux vive.

C'est un liquide incolore, d'une odeur alliacée ; sa pesanteur

spécifique est de 1,324 à 22" C. Il bout à 188» C. sous la pression

de 0,761 et distille sans altération. La densité de sa vapeur est

de 4,3634 ; il se compose donc de volumes égaux d'acide sulfurique

anhydre et d'oxide de méthyle, condensés en un seul.

Il est décomposé très lentement par l'eau froide et très vite nu

contraire par l'eau bouillante ; il se forme dans ce cas du bisulfate

d'oxide de mclbyleetde l'hydrate d'oxide de méihyle. On peut le
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(liNiilIer sur des alcalis anhydres ou des oxi(l<'S métalliques inso-

lul)l('s, sans qu'il s'allt'tT; mais les alcalis hydratés le délrui^eiit

iuHm'dialcincrit, en dotuiant naissance aux mêmfs produits que

l'on obtient par rébullilion dans l'eau, avec la difTérence que l'al-

cali se combine avec le bisulfate d'oxide de méthyle, pour former

un st'l double.

Chauiré dans ime cornue avec un chlorure métallique, avec

du cyanure de polaxsiuni, ou avec u?i benzoate, un succinate ou

un autre sel à base d'alcali, il se décom[tose en chlorure ou cya-

nure de rnélhylt', ou bien en benzoate ou succinate d'oxide de

méthyle, produits qui passent dans le récipient.

En [)iésence de rammonia<iue sèche ou dissoute dans l'eau, il

se cotiverlit en aulfamcthylanc.

On peut employer ce composé pour préparer toutes les autres

combinaisons d'oxide de méthyle.

Bisulfate d'ojidc de méthyle.

Formule : Me O, aq., 2 80,.

Synonyme : acide sulfomélhytique.

Cette combinaison sç forme quand on mêle de l'acide sulfu-

rique concentré avec de l'hydrate d'oxide de méthyle, ou bien

qu'on dissout le sulfate neutre dans l'eau bouillante. Elle a été

découveile en même lein[)S par Dumas et Peligot et par

Ka\e.

On se la procure facilement en traitaf)t le sulfate double doxide

de méthyle et de baryte par l'acide sulfurique étendu, ajouté par

petites portions. On fdlre le mélange et on évapore le liquide

pas>é datis le \ide sur de l'acide sulfurique.

On obtient cette combinaison avec la même facilité, en décom-

posant le sulfate double d'oxide de méihyle et de plomb par

riiydiogètie sulfuré.

La meilleure manière de l'obtenir trè> pur consi6te à aban-

donner à levaporation spontanée la dissolution du sulfate neutre

dans l'eau houillanle.

C'est un liquide sirupeux, incolore, très acide, qui, danj» l'air

sec. se prend ( ii une masse (M)mposée d'aiguilles blanches,
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La combinaison obtenue nu moyen du sel de baryte se décom-

pose dans le vide, en déi;ageant de l'acide suUuieux ; celle qu'on

obtient au moyen de sulfate neutre est plus stable. La chaleur

accélère cette décomposition.

Elle se mêle en toutes proportions avec l'eau, et se dissout

dans l'alcool.

Mise en contact avec les bases, elle se combine avec elles et

forme des sels doubles, dans lesquels l'eau d'hydrate d»; l'acide

est remplacée par 1 équivalent d'oxide métallique.

Tous ces sels doubles sont solubles dans Feau.

Sels doubles du sulfate d'oxide de méthyle.

Synonymes : sulfométhylates.

Les combinaisons doubles solubles que forme le bi«nlfate de

méthyle avec les oxides métalliques, se décomposent, quand on

les fait bouillir ou qu'on les évapore, en d'autres combinaisons,

qui correspondent à celles que produit l'éthyle.

Soumises à la distillation sèche, elles donnent, entre autres

produits, une grande quantité de sulfate neutre d'oxide de

méthyle.

he sulfate double d'oxide de méthyle et d'oxide d'ammonium

et celui d'oxide de méthyle et d'oxide d'éthyle n'ont pas encore

él^ obtenus.

Sulfate double d'oxide de méthyle et de potasse. — Formule :

Me O, KO, 2 SO, + aq. (Kaise).

On se procure ce sel en précipitant le sel double de baryte ou

de plomb par du carbonate de potasse II cristallise en tables rliom-

boïdales, qui possèdent l'éclat de la nacre de perle et se liqué-

fiflnt à l'air humide. Elles se distinguent de la combinaison cor-

respondante de l'éthyle par l'eau de cristallisation qui manque dans

cette dernière.

Quand on dissout du sulfate double d'oxide de méthyle et de

potasse dans une dissolution saturée de ferrocyanure de po-

tassium, on obtient, par l'évaporation du mélange, d'abord

une quantité considérable d'un sel cristallin, jaune, insolulîh

dans ratceol, et plus tard un sel blanc soluble dans l'alcool.
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Ces deux sels ont été découverts par Ghûgory; ce sont des

combinaisons doul)les. Le sel jaune est une combinaison de fer-

rocyanure de potassium avec du ferrocyanure de méthyle, et le

sel blanc une combinaison de cyanure de méfbyle avec du bisul-

faU' de potasse et du sulfate double d'oxide de métbyle cf de

potasse. Ces deux combinaisons méritent un examen plus appro-

fondi.

Sulfate dnuhh à'oxidc de tnèlhyle et de haryte. — Formule :

Me O. ]]a O, 2 SO, -f 2 09 (Dumas et Pf.ligot).

Pour le préparer, on se procure d'abord un mélange de par-

tics égales d'acide sulfurique concentré et dliydrate d'oxidr de

niélbyle, qu'on porte à l'ébullition ; après le refroidissement, on

y ajoute de l'eau. On sature la liqueur ainsi obtenue, d'abord par

du carbonate de baryte , et enfin par de la baryte caustique.

Après avoir enlevé l'excès de baryte par un courant d'acide car-

bonique, on évapore le liquide à une douce chaleiir jusqu'à cris-

tallisation. Le sel double cristallise alors en tables à base carrée

ou en lamelles incolores, transparentes, qui s'effleurissent à

l'air -, dans le vide, ces cristaux perdent toute l'eau de cristalli-

sation en devenant opaques.

Ce sel sert à la préparation du bisulfate d'oxide de métbyle,

et, comme il se décomjiose très bien avec d'autres sulfates mé-

talliques, on peut également l'employer pour produire les autres

sels doubles de bisulfate de métbyle.

Sulfate double d'oxide de méthyle et de plomb. — Formule :

Me O, P6 O, 2 SO3 -f aq. (Kane).

On le prépare comme le sel précédent, en saturant le mélange

d'acide sulfurique et d'bydrate d'oxide de méthyle par de l'oxide

de plomb; il est déliquescent, Ka>e est parvenu quelquefois à

obtenir ce sel sous la même forme que le sel de baryte, et ayant

alors 2 atomes d'eau de cristallisai ion.

Le phosphate d'oxide de méthyle n'a pas encore été préparé.

Nitrate d'oxide de méthyle.

Formule : Me O, K, O, (Dumas et Péligot).

Composition :
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caustique aqueuse, et très nipidenient par une dissolution alcoo-

lique d'hydrate de potassi? ^ les produits qui se forment dans ce

cas sont du nitrate de pota.ssc, qui se sépare en cristaux, et de

l'hydrate d'oxide do niéliiyU'.

Carbonate d'oside de mélhyle.

Le sel neutre n'est pas connu. Les sris doubles qu'il forme avec

les carbonates alcalins s'obtiennent de lu même manière que les

combinaisons d'éthyle correspondantes

Oxalate d'oxide de mélhyle.

Formule : Me O, (Dlmas et Péligot).

Composition :

4 at. de carbone = 305,740 — 41,18

6 at. d'hydrogène — 37,438 — 5,04

4 d'oxigène = 400,000 — 53,78

1 at. d'oxalate de mélhyle = 743,178 — 100,00

Pour l'obtenir, il faut distiller un mélange de parties égales

d'acide sulfurique concentré et d'hydrate d'oxide de mélhyle, ou

bien 2 parties d'acide sulfurique, 1 partie de bioxalate de potasse

et 1 parlie d'hydrate d'oxide de mélhyle. On obtient dans le réci-

pient de l'oxalate d'oxide de méthyle, qui est en partie dissous

dans un excè^ d'esprit de bois, et en partie solide à l'état de

pureté. On abandonne le tout à l'évaporation spontanée dans un

endroit chaud, on presse les cristaux, qui se déposent entre des

doubles de papier Joseph, et on les soumet à la distillation sur de

l'oxide de plomb, pour leur enlever l'acide oxalique libre.

Ce corps se présente en masse blanche, solide, transparente

et brillante, formée de tables rhomboïdales; il fond à 51" et bout

vers 161". Il se dissout facilement dans l'eau, en se décomposant

en hydrate d'acide o\ali(ine iM hydrate d'oxide de mélhyle.

Il se dis>out facilement dans l'alcool et dans l'hydrate d'oxide

de mélhyle, mieux à chaud qu'à froid. Une dissolution saturée

à chaud le dépose, par le refroidissement, en grands cristaux

li'ans[)arenls.
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L'a.^soi'lioii (1(> Lor.wir., que roxnlnlc d'oxide do rrirlhylc ne

donne pas d'hydrale d'oviilo de niéllivle, quand on lo liailo par

riiydrafo do potnsso, os( orrnii/'o. comme le prouvent les expé-

riences de •NIalacuti cl de Bof.ckmamv.

J/ammoniaque sèche converti! l'oxalate d'oxido de niéfhyle en

oramclliylane; rammoniatiue liquide le chanye en oxamide et

hydrate d'oxide de méthylo; la réaction est la même que celle qui

a lieu avec la combinaison correspondante de l'élhyle.

Le biojralale cCo.ride de mcthyle n'a pas encore été obtenu.

Oxalate d'oxide de mclhyJe et oxamide.

Formule : Cg H,o Na Oo = Me O, + Ci, 0„ Ad (Dumas

et Pkligot).

Sy nonyme : oxaméthylane.

Composition :

6 at. de carbone = ^58,610 — 35,5

10 at. d'hydrogène = 62,397 — 4,8

2 at. d'azote = 177,040 — 13,6

6 at. d'oxigène r= 600,000 — 46,1

1 at. d'oxaméthylane =z 1-298,047 — 100,0

Quand on dirige un courant de gaz ammoniac sec sur de

l'oxalate d'oxide de méthyie, maintenu en fusion, à l'aide d'une

douce chaleur, ce dernier perd peu à peu sa fluidité et se con-

vertit en une masse solide blanche.

On reprend la masse par l'alcool qui la dépose par l'évapora-

tion sous forme de cristaux cubiques d'un éclat nacré.

JSisulfocarbonate doxide de mèlhyle.

Formule: 2CS2, Me O.

Les combinaisons de sulfure de carbone avec l'oxide de mé-

thyie peuvent s'obtenir de la même manière que les combinaisons

correspondantes de l'éthyle.

D'après Dumas et Péligot, on prépare le sulfocarbonate

double d'oxide de méthyie et de potasse, en ajoutant de l'hydrate
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de pofassc à une dissolution de carbure de soufre dans l'hydrate

d'ovidc de métliyle.

Bicyanuratc d'oxide de méthyle.

Formule : 2 Cy„ O,, .3 Me O, 6 nq. (T^ichardson).

T.a préparation de ce corps, ses proprit''|«'s, et les rractions

qu'il présente avec d'autres comhinaisons, sont parfaitemeni ana-

logues à celles que nous avont décrites pour la combinaison cor-

respondante de réthyle.

Benzoalp d'oxide de méthyle.

Formule : B^ O, Me O = Cm H,o 0„ C» He O (Dumas et

Pêligot).

Composition :

16 ai. de carbone = 1222,960 — 71,0

16 at. d'hydrogène = 99,8.56 — 5.8

4 at. d'oxigène = 400,000 — 23.2

1 at. de benzoate de méthyle = 1722,796 — 100,0

La meilleure manière de se procurer ce corps consiste à dis-

tiller un mélange de I)enzoate de chaux ou de soude sec et de sul-

fate neutre d'oxide de métl)ylf , ou bien à distiller 2 parties d'acide

benzoïque avec 1 partie dacide sulfurique et 1 partie d'hydrate

d'oxide de méihyle.

C'est un liquide oléagineux incolore, d'une odeur balsamique,

qui rappelle celle de l'huile d'amandes amères. Il est plus pesant

que l'eau, et bout à 108,5° sous la pression de 0,7G1. Il est

insoluble dans l'eau, et se mêle avec l'alcool, jl'esprit de bois et

l'éther.

La densité de sa vapeur est égale à 4,7506, c'est-à-dire 4 vo-

lumes 5 en effet le calcul donne î^^- = 4,749.

Acétate d^oxide de méihyle.

Formule : Me O, Ar O. = C, H« O, C, 1I« O» (Dumas et

Péligot).
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Composilioii :

() ;it. (le carlioiie = 4fi8,GlO — 10,15

1-2 at. (1 liy(lr()j;ène = 7'i,N77 — 8.0;i

4 at. (l'()\ii;ône = •100,000 — -l-i.S^

I at. (raoclate de mélliyle ~ «33,-i87 — 100,00

On ol)lient cet acétate, en dislillaiit 2 parties d'Iiydrale d'oxidc

de méthyle avec 1 partie d'hydraTe d'acide acôtique et 1 partie

d'acide sulfurique concentré, ou hien en distillant un acétate avec

un mélanj;e d'acide sulfurique concentré et d'esprit de bois. Le

produit obtenu est mis en contact avec du chlorure de calcium

concassé qui, en se combinant avec l'hydrate d'oxide de méthyle

(jue le [)roiluit entraîne, sépare l'acétate d'oxide de méthyle, sous

Ibrme dune liqueur légère.

D'après Berzélius, ce corps se trouve en abondance dans

l'esprit de bois brut. ReicheiNbacii l'ayant considéré comme une

combinaison particulière, l'avait désigné sous le nom de mésitc.

Pour l'extraire de l'esprit de bois brut, il faut traiter les pre-

miers [)roduits de la distillation par de l'hydrate de chaux bien

l>ulvérisé, tant que celui-ci se colore en jaune. Il se forme alors

une combinaison de chaux avec une huile empyreumatique qui se

sépare en grande partie sous forme d'un précipité insoluble. La

liqueur filtrée est encore colorée et renferme de la chaux; on

continue à la puiifier en y versant une dissolution bouillante

d'alun, jusqu'à neutralisation parfaite. La chaux et l'ammoniaque

accidentelle se portent sur l'acide sulfurique, tandis que la résine

et le principe colorant se précipitent avec l'alumine. En sou-

mettant ensuite la liqueur à une nouvelle distillation, on obtient

dans le récipient un liquide incolore, qu'on prive de son odeur

empyreumatique, en l'agitant dans un flacon avec une huile grasse

et le filtrant à travers du charbon de bouleau.

On le concentre enfin par des distillations successives et on

le met en conlact avec du chlorure de calcium, qui en sépare

deux couches, dont la supérieure est l'acétate d'oxide de mé-

thyle. Pour enlever l'acide qu'il peut entraîner, on le laisse en

digestion, pendant quelques jours, avec de la chaux vive (Ph-iî-

/hr.ll Si.
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Le goudron qu'on retire de h distilintion du l)oi.s, doit sn con-

sistnnce li(|uide à la gnmde quantité d'acétate d'oxide de méthyle

qu'il renfciiiie.

L'acétate d'oxide de méthyle est un liquide incolore, d'une

odeur éljiérée nf,M-énMe qui rippelle celle de l'hydrate d'oxide de

niélhyle, et d'une saveur l)rûl;uile. Son poids spécifique est éi;nl

à 0,919 à 22^ Il bout vers 58° C. sous la pression de 0.70-2

(Dumas et Pkligot).

La densité de sa \;q)eur est de 2,563, ce qui équivaut à 4 vo-

lumes, le calcul donnant i^-}^'- — 2,573.

Lemésite de Rlichenbach entre en ébullilion à 62"; son

poids spécifique est de 0,805.

L'acétate d'oxide de méthyle dissout '/, partie d'eau , et se

se mêle avec 2 parties d'eau. Il se mêle en toutes proportions avec

l'esprit de bois et l'nlcool, et est séparé de ces dissolutions par

une addition de chlorure de calcium ou d'hydrate de potasse. Le

chlorure de calcium est soluble en très petite quantité dans l'acé-

tate d'oxide de méthyle. Le chlore le décompose avec dégage-

ment d'acide chlorhydrique. Mêlé avec l'acide sulfurique con-

centré, il s'échauffe beaucoup en s'altérant.

L'hydrate de chaux le convertit en acétate de chaux et hydrate

d'oxide de méthyle.

Il dissout un grand nombre de sels, d'acides végétaux, d'huiles

grasses et essentielles et plusieurs résines. Il renferme les mêmes

éléments combinés dans le même rapport relatif, mais autrement

groupés que le t'ormiate d'oxide d'éthyle; en effet : C^ H^ O,

C, H. O3 = C« H.o O, C, H, Os = Ce H.e O,.

Mucatc d'oxide de méthyle.

Formule : 2 Me O-h ^ïw (Malaguti).

16 at.de carbone = 122:>.,960 — 37,95

32 at. d'hydrogène = 199,672 — 6,20

18 at. d'oxigène = 1800,000 — 55,85

1 at, de mucate d'ox. de méthyle = 3222,632 — 100,00

Pour se procurer ce corps» on suit exactement le même pro-
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ct'îdt' (juc pour 1.1 prrjciratioii tlu niiicalt! d'oxide (lY'tliylc, en rern-

plicnil l >iK()ol par Topril de Itois.

C'i'sl un (•()ip> \)\;\uc, solide et cristallin, qni se d('compos(;

à 103". Il est soluldc dans l'eau et l'alcool et cristallise de ces dis-

solu! ions en prismes à 6 pans, à hase ilionihe. Les cristaux «jui se

forment dans l'alcool sont moins denses (pie ceux qni se déposent

dans une dissolution a(jueuse ; en efl'et, leur poids spécilique n'est

que de 1,18, tandis que les derniers pèsent 1,5.'{. Il est très so-

luble dans l'eau et se dissout dans 210 parties d'alcool bouillant

de 1,814.

COMBINAISONS d'oVIDE DK MKIUYLE d'uNE CONSTITUTION

INCERTAINE.

Oxichlorocarhonate doxidc de méthyle.

Formule : C4 Hc C/« O4 (Dumas et Péligot).

4 at. de carbone = 305,740 — 25,9

6 at. d'hydrogène = 37,438 — 3,1

2 at. de chlore = 442,650 — 37,3

4 at. d'oxigène r= 400,000 — 33,7

1 at. d'oxichlorocarb. de métiiyle = 1185,828 — 100,0

Il se forme par le contact du gaz chloroxicarbonique avec l'iiy-

drate d'oxide de méthyle.

La formation de ce corps, la préparation et la manière dont on le

puiifie sont exactement les mêmes que celles qu'on a indiquées

pour la combinaison correspondante de l'élliyle.

C't si un liquide oléagineux incolore, plus pesant et plus volatil

que l'eau, d'une odeur pénétrante; il est inflammable et brille

avec une flamme verte.

Dumas et Peligot en expriment la constitution par la for-

mule :

D'après cela, il serait formé d'oxide de méthyle et d'un acide

particulier.
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Urélhylane. L'oxichlorocarbonate de mélhylc, en contact avec

raminuiiia<iue liquide, paraît produire une combinaison tout à fait

semblable à celle que donne l'oxicblorocarbonate d'étliNle avec le

mùme corps j
l'action est accompagnée des mômes pbénomènes.

Dumas et Peligot oni constaté qu'il se forme dans ce cas du

sel ammoniac et une masse déliquescente, cristallisable, à laquelle

ils ont donné le nom d'uréthylane.

Sulfamélhylane.

Nous avons vu plus baut qu'en dirigeant un courant d'ammo-

niaque dans du sulfate de métbylèue, le mélange s'écliauHe

beaucoup, et se convertit en une masse cristalline molle, qui

contient une matière nouvelle que Dumas et Péligot ont ap-

pelée sulfamélhylane. On peut aussi la produire avec l'ammo-

niaque liquide; la réaction est également très vive. On obtient

ainsi un liquide incolore, qui, évaporé dans le vide sec, donne de

très beaux cristaux \ ils sont très déliquescents. Leur composition

s'exprime par : Cj H,o JN^ S» O^. C'est une combinaison analogue

à l'oxamélbylane ; en effet, celle-ci étant représentée par:

C. O3, C» H« O -H Ca O,, Ad

la sulfamSthylane sera :

S O,, C» H« O -f SO„ Ad

c'est-à-dire une combinaison de sulfate d'oxide de méthyle et de

sulfamide.

PRODUITS DE DÉCOMPOSITION DU METIIYI.E ET DE SES

DÉRITÉS.

Jusqu'à présent nous manquons de recherches exactes sur les

transformations du mélhyle et de ses combinaisons. Quant à

l'exislence d'un acide correspondant à l'acide isélhionique, Du-
mas et Peligot ont trouvé qu'en mettant de l'acide sulfurique

anhydre en contact avec de l'hydrate d'oxide de mélhyle, en

ayant iv'm de refroidir le mélange, on oiiticut uii uCide, qui
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doniio avec la hni-ylo un .«cl cMi->Iallis;»l)It\ parCaifcinoiil i'.lciiliiHK^

pour la composition avec le suU'alr double «l'oxido (!(^ nu'lliyle et

de baryte, mai« dilTérant de ce deinier par sfs [jropriélés chi-

micpies.

Quand on place sous une cloclif de l'hydrate d'oxide de mé-

thyle et du noir de pi ilirie, de manière à ne pas empi'^ilier l'accès

de l'air, on remarque que l'hydrate d'oxide de métliyle éprouve

une com!)ustion lente analogue à celle que la vapeiu- d'alcool subit

dans les mêmes circonslanccîs. L'oxigèiie, que W {)latiue condi^nse

dans ses pores, se porte sur l'hydrogène de l'oxide de métliyle

,

et le remplace, équivalent par équivalent; le produit final de

cette oxidation consiste en une; liqueur très acide, qui n'est autre

chose que de l'acide formique pur.

1 équiv. d'hydrate d'oxide de méthyle Q H,; O + «'/•

perd 2 équiv. d'hydrogène H^

Le produit restant se combine avec C2 H., O -|- «7-

2 équiv. d'oxigène O2

et donne de l'hydrate d'acide for-

mique C4 H^ Os 4- «?•

Il est manifeste qu'il existe le même rapport entre l'hydrate

d'oxide de méthyle et l'acide formique, qu'entre l'alcool et l'acide

acétique. On a donc toute raison de croire que l'acide formique

est la combinaison oxigénée d'un radical, composé de 2 atomes

de carbone et de 2 atomes d'hydrogène, et qu'on a désigné sous le

nom de formyle. Dans la suite, nous entendrons par conséquent

par formyle un corps dont la composition s'exprime par la for-

mule : C2 Ha.

Quant aux transformations qu'éprouvent le méthyle et ses dé-

rivés par l'action du chlore et des corps chlorurants, nous y revien-

drons plus bas en parlant des composés haloïdes du formyle (voir

Combinaisons du formyle avec le chlore, le brome et fiode, et

Action du chlore sur le méthyle et ses dérivés ,• formation de pro-

duits appartenant à la série du formyle).
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FOr.MYLE.

Formule : C» II„ Symbole = Fo.

Composition :

2 af. (le carbone = 152,88

. 2 at. (rhydrogène — 12,48

1 at. (le formyle = 165,30

De même qu'on peut considérer rétbyle comme une combi-

naison hydrogénée de Tacétyle, on peut é};alement envisager le

méthyle comme une combinaison hydrogénée du formyle.

En désignant la combinaison C» Ha par le symbole Fo, nous

aurons :

Fo H, =r méthyle

Fo H4 O = oxide de méthyle

l'o H4 O 4-«?- — hydrate d'oxide de méthyle

Fo Os -|- aq- = hydrate d'acide formique.

On n'a pas encore découvert la combinaison de formyle qui

correspond h Taldéhyde; elle aurait pour formule :

C, H, O + aq.

On ne connaît pas davantage l'analogue de l'acide nldéhy-

dique ou acéteux.

Voici en résumé les dérivés du formyle :

Cj Hj O oxide de formyle inconnu

Ci Hï O -f- nq. corps que renferme le formoméfhylal

Ca Ha Os acide formique anhydre

Ca Ha Oj 4" '"7* bydrate d'acide formique

Ca Ha C/c perchlorure de formyle (chloroforme)

C» Ha Br, perbromure de formyle

Ca Hj Jo perlodure de formyle

Gregory observa le premier qu'on obtient une liqueur éthérée

particulière, en distillant un mélange dacide sulfurique, de per-

I, J6
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o\i;l(' (le m;inj;;int'S(' et d liulnilc d Oxido de méllijlo. Rank <mi

lit plus Inrd l'objet d'une étiido spéciale et la décrivit sous le nom

de fnrmowvlhijlal. Jl piéparn cette snl).sl;uicc, miMangée avec

plusieurs autres corps, en distillant 2 parties d'hydrate d'oxide de

méthyle avec .1 parties d'acide sulfurique du commerce, étendu de

son poids d'eau et 2 parties de peroxide de manganèse. La réac-

tion est très violente, de sorte qu'il faut faire l'opération au l)ain-

marie et bien refroidir le récipient. Le produit obtenu est un mé-

lange de plusieurs liquides ; son point d'ébullition est d'abord

à 38", mais peu à peu il monte jusqu'à 80". La première liqueur

qui passe à la rectification, réduit, comme l'aldéhyde, le nitrate

d'argent, quand on chaufTe le mélange et qu'on y ajoute quelques

gouttes d'ammoniaque. Ensuite on recueille un liquide qui bout

à 38" ; c'est là le produit de Kane. Plusieurs analyses ont con-

duit à la formuleQ H,o O,, ce qui porterait à croire que ce n'est

autre chose qu'une combinaison de :

1 at. d'oxide de méthyle d He O
et 1 at. d'hydrate d'oxide de formyle C^ Hj O + H, O

C. H.oO,

A l'appui de cette supposition, on pourrait invoquer la décom-

position que ce corps éprouve, par une solution alcoolique d'hy-

drate de potasse, en formiate de potasse et hydrate d'oxide de

méthyle. Cependant Malaguti, en examinant ce produit dans

le but de déterminer la quantité d'acide formique qui se forme

par cette décomposition, ne parvint jamais à en retirer plus de la

moitié de celle que le calcul indique; enfin, dans le cours de ses

recherches, il lui fut prouvé que le formoraéthylal de Kane n'est

autre chose qu'un mélange de formiate d'oxide de méthyle avec

un autre liquide.

Combinaison d'hydrate d'oxide de formyle avec Voxide

de méthyle.

Formule : C« H.e O* (Malaguti) = Fo O, aq. -}- 2 Me O.

Synonymes : formométhylal (Kane), méthylal (Malaguti).
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Composition :

6 at. de carbone = 458,610 — 45,ft

16 at. d'hydrogène = 99,836 — 7,2

4 at. d'oxigène = 400,000 — 55,0

1 at. de méthylal = 958,446 — 100,0

Jln distillant de l'esprit de bois avec un mélange d'acide sulfii-

rjque étendu et de peroxide de manganèse, Kaîse a obtenu un

composé, auquel il a donné le nom de formométhylal et qu'il a

considéré comme du formiate d'oxide d'éthyle tribasique. Mais

dernièrement, Malaguti a fait voir que ce corps n'est autre

chose qu'un mélange de formiate d'oxide de méthyle et d'une

matière particulière, dont la composition s'exprime par Ce H,c 0<
et qu'il appelle méthylal.

Pour avoir ce dernier à l'état de pureté, on ajoute de l'eau

au produit de la distillation et on le rectifie sur une lessive de

potasse. On sature le nouveau produit par de l'hydrate de potasse

qui en sépare alors une couche éthérée. Enfin, après avoir mé-

langé celle-ci avec de Teau, on la rectifie de rechef sur une solu-

tion de potasse caustique, de sorte qu'on la purifie entièrement

de formiate d'oxide de méthyle.

C'est un liquide éthéré, incolore, d'une odeur aromatique très

agréable ^ il se mêle avec 3 parties d'eau et en est séparé par

l'hydrate de potasse et le chlorure de calcium. 11 se mêle en toutes

proportions avec l'hydrate d'oxide de méthyle, l'alcool et l'éther.

Il entre en ébullition à 42° C, sous la pression de 0'",76l. Sa

densité est égale à 0,8551 ; il est très inflammable et brûle avec

une flanmic lumineuse. Les matières oxidantes le convertissent

en acide formique. Le chlore le détruit en donnant entre autres

produits du sesquichlorure de cai'booe (Malaguti).

D'après la formule C, H,, O4, qui représente 4 volumes de

vapeur, on peut considérer ce corps comme une combinaison de

1 atome d'hydrate d'oxide de formyle avec 2 atomes d'oxide de

métliyle = C, H, O, H, O -h 2 C, H, O.

Resnault se représente la formation de ce corps d'une ma-
nière assez ingénieuse. Il suppose que 3 molécules d'oxide de
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niothyle, formées par l'aclion de Tacide sulfuricjue sur riiydrale

d'oxide de métliyle, se i;ioupent en une seule — d H,„ O^ ; celle-

ci, soumise à l'action oxid.inte du pcM-oxide de m.ini^anèse, perd

1 atome d'hydrogène qui est remplacé par 1 atome d'oxi^^ène,

de sorte que Von a ainsi le composé C,; H,„ O,.

La combinaison qui correspond à celle-ci dans la série de

Tacétyle est Vacélal^ Co H,o Os, que nous avons considéré

comme une combinaison de 1 atome d'hydrate d'oxide d'acé-

tyle avec 1 atome d'oxide d'éthyle= Ac O, aq. -f- Ae O. R.K-

GNAULT interprète sa formation de la même manière que celle

du corps précédent, en disant que 2 molécules d'oxide d'éthyle

se groupent en une seule €« Ha,, O^, et que celle-ci, par l'oxi-

dation
,
perd 1 équivalent d'hydrogène en gagnant 1 équivalent

d'oxigène -, c'est au fond la même chose.

ylcide
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quand on les distille avec de l'acide nitrique, de l'acide périodi-

que, de l'acide iodique, de l'acide perman};anique, ou avec un

mélange d'acide cliromique et d'acide sulfurique, ou d'acide sul-

furique et de peroxide de niangauèse.

L'acide formique est en outre un des produits de la décompo-

sition du chloral par les alcalis, et de celle des cyanures métalli-

ques ou de l'acide cyanliydrique par les alcalis ou les acides puis-

sants^ il se forme également par la distillation de l'acide oxalicpie

cffleuri, et pai* la décomposition des matières organiques [»ar

riiydrate de potasse, à une température élevée.

Pour le préparer, on introduit du formiate de plomb sec, bien

pulvérisé, dans un tube de verre assez long, dont une extrémité

communique avec un appareil i)ropre à recueillir le produit, et

dont l'autre communique avec un flacon, d'où se dégage de 1 hy-

drogène sulfuré sec.

A l'aide d une douce chaleur, on chasse l'hydrate d'acide for-

mique dans le récipient refroidi. Il faut se garder d'élever trop la

température, car le formiate se décompose sans cela, en donnant

des produits sulfurés, qui n'ont pas été examinés.

Pour débarrasser l'acide formique de l'acide sulfhydrique, on

n'a qu'à le faire bouillir un peu.

L'acide formique est un liquide limpide, fumant légèrement

et attirant riiumidité de l'air ; il a une odeur pénétrante, et cris-

talise, au-dessous de 0, en lamelles d'un grand éclat. Il bout

à lOO" sous la pression de 0'°,76l. Son poids s|)écitique est égal à

1,2353. La vapeur de l'acide bouillant est inflammable et brûle

avec une flamme bleue.

11 se mêle avec l'eau en toutes proportions; en se combinant

avec une nouvelle quantité d'eau égale à celle qu'il contient déjà

(20 pour cent.', il forme le second bydr.ile, qui possède les rnéiiMs

propriétés que le premier, avec la différence (|ue son point d'é-

bullilion est à 106° à O^Joô, qu'il ne se soliditie pas encore à —
15°, et tpie son poids spécifique ii'«'.>t (|ue de 1,1104 à 15".

On obtient directement ce seeond hydrate en dislillant avec

précaution, dans un bain de chlorure de calcium, 18 parties de

formiate de i)lomb sec avec 6 parties d'acide sulfurique étendu de

I partie d eau.
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Les dtux hydrates ôv l'iicide formique font partie des sub-

stances les plus corroijives; une seule };oulte appliquée à un en-

droit où hi peyn est (télicate, suflit pour reuilammer, au point de

produire une véritable lirùiure, qui suppure en causant les plus

vives douleurs et qui est très difficile à ijuérir.

On obtient un acide moins concentré, mais égalemcnl pur,

en distillant 10 parties de formiate de chaux avec 8 parties

d'acide sulfurique concentré et 4 parties d'eau, proportions qui

fournissent 9 parties d'un acide, dont le poids spéciûque est

de 1,070.

Pour prépaier un acide étendu et impur, on n'a qu'à distiller

avec de l'eau des fourmis broyées, ou bien, d'après Emmkï, à

chauffer ensemble des volumes égaux d'acide sulfurique concen-

tré, d'eau et de froment, de seij;le, ou d'amidon, jusqu'à ce que

le mélange noircisse. Lorsque la masse est devenue noire, ou

la laisse refroidir , et après y avoir ajouté 'A du volume total

il'eau, on Tintloduit dans un alambic en cuivre. La liqueur acide

qu'on obtient est troublée par quelque matière oléagineuse, et

contient toujours beaucoup d'acide sulfureux. En place de l'acide

sulfurique, on peut prendre dans cette opération de l'acide plios-

pliorique hydraté ou du chlorure d'étain; ce qui prouve que

l'oxigène de l'acide Sulfurique ne prend aucune part à la for-

mation de l'acide formique. Toutefois on ignore la réaction en

vertu de laquelle il se produit.

En distillant 1 partie d'amidon avec 4 parties de peroxide de

rtianganèse bien pulvérisé, 4 parties d'eau et 4 parties d'acide

sulfurique du commerce, on obtient un acide formique impur et

étendu, d'un poids spécifique de 1,025. 100 parties de cet acide

saturent 10,6 parties de carbonate de soude sec. Dès qu'on chauffe

le mélange, il se manifeste un vif dégagement d'acide carbonique,

de sorte que la niasse se boursoufïle considérablement. Par cette

raison , il convient d'introduire d'abord dans l'alambic l'Oxide de

manganèse, l'amidon et l'eau , de chauffer le *tout jusqu'à 40°

et de n'y verser ensuite l'acide sulfurique que par petites por-

tions. Lorsque le boursoufflement a cessé et que tout l'acide est

ajouté, on place le chapiteau sur l'appareil , et on distille jus-

qu'à ce que 'i '/^ parties de liquide se trouvent dans le récipient.
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Les dernières portions renferment souvent de Tacide sulfureux.

Les propurlions les plus convenables pour prép.u-er l'acide

foriuique .sur une petite échelle, dyiis des cornues en verre, con-

sistent à prendre 10 parties d'amidon , 37 parties de peroxide de

manganèse, 30 parties d'acide sult'urique, et 30 parties d eau. J.a

cornue doit avoir au moins une capacité 10 fois plus grande

que le volume du mélange. On obtient 3,35 parties d'un acide

étendu, dont 100 parties saturent 15 parties de carbonate de soude

soc.

L'acide formique est facile à reconnaître par les réactions qu'il

présente avec l'acide sulfurique et les oxides d'argent et de mer-

cure. Un excès d'acide sulfurique le décompose, sans le noircir,

et avec une vive effervescence , en gaz oxide de cai'bone et

eau, qui reste en combinaison avec l'acide sulfurique.

(^uand on chauffe l'acide formique avec de l'oxide d'argent ou

de mercure, il est complètement détruit j il se forme du gaz

acide carbonique qui se dégage, de l'eau et du mercure ou de

l'argent mélallique, sans qu'aucune trace de sel de merciue ou

d'argent reste dans le liquide, quand l'effervescence a cessé.

Lorsque 1 acide formique renferme de l'acide acétique, ce der-

nier reste inaltéré dans la liqueur, en combinaison avec le pro-

toxide de mercure.

Chauffé avec une dissolution de sublimé corrosif, il le ramène

à l'état de calomel, en dégageant de l'acide chlorhydiique et de

l'acide carbonique.

Avec les sels solubles d'argent et de mercure, l'acide formique

présente les mêmes réactions qu'avec les oxides de ces métaux.

Les peroxides sont ramenés, à l'aide de la chaleur, à l'état de

proloxides, qui se combinent avec l'acide formique, tandis qu'il

se dégage du gaz carboniciue.

Pormiates.

L'acide formique a une plus grande affinité poui- les bases que

l'acide acélique.

Les foi-miates sont tous solubles dans l'eau et s'obtiennent en

satuiani l'acide par un oxide ou par un carbonate.



568 TRAITÉ

Les formiales alcalins se décomposent par la chaleur, en se

charboiinant, avec dégagement de gaz inflammables et résidu de

carbonate alcalin.

Dans les mémos circonstances, les autres formiates dégagent

du gaz acide carboniiitic, des carbures d'hydrogène et de l'eau, et

laissent un résidu de charbon et d'oxide ou de métal pur.

Lorsqu'on chaufle un excès de l'ormiate avec des dissolutions

d'argent, de mercure, de platine ou de chlorure d'or, ces métaux

se précipitent à l'état métallique, en produisant une vive cfTer-

ve.scencedue à de l'acide carbonique.

Ils se comportent avec l'acide sulfurique comme l'acide pur.

Les sels de sesquioxide de fer en sont colorés en rouge jau-

nâtre foncé.

Formiate d'ammonium. — Formule : Fo Oj, Ad H4 O.

La dissolution de ce sel devient acide quand on l'évaporé, en

perdant de l'ammoniaque. II cristallise en prismes droits, à 4 pans,

terminés par 4 faces. Il est très soluble dans l'eau et déliques-

cent. Sa saveur est fraîche et mordicante, il fond vers 120" et se

volatilise à une température plus élevée, sans laisser de résidu.

Il renferme les éléments de 1 équivalent d'acide cyanhydrique

et 4 atomes d'eau.

C, H, O5, N, He O = C, N, H„ 4 H, O.

Aussi se tiansforme-t-il en ces deux produits, quand on fait

passer sa vapeur à travers un tube incandescent (Doiîbekeiner,

Pelouze).

Formiate de mélamine. — L'acide formique dissout une quan-

tité considérable de mélamine, et donne un liquide qui fournit,

par révaporation, des lamelles éclatantes.

Ces cristaux perdent une partie de leur acide, quand on les

expose à l'air ^ cette décomposition est plus rapide à 100°.

Formiate d'oxide d'éthyle. — Formule : Fo O-, Ae O.

Pour l'obtenir, on introduit dans une cornue tubulée et sèche,

communiquant avec un réfrigérant, 7 parties de formiate de

soude sec et un mélange de 10 parties d'acide sulfurique du com-

merce avec 6 parties d'alcool de 90 centièmes. La masse s'é-

chauffe considérablement, et la i)lus giande partie du formiate
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d'éthyle passe sans qu'il soit nécessaire de chauffer. Après avoir

agité le produit avec un même volume de lait de chaux pour le

priver d'acide, on le laisse en digestion avec du chlorure de cal-

cium qu'on renouvelle tant qu'il en est mouillé et qu'il devient

visqueux.

C'est un liquide limpide, d'une odeur aromatique pénétrante,

d'une densité de 0,912. 11 bout à 53,4, sous la pression de 0"',70l,

sa saveur est fraîche et épicée. Ilestsoluble dans 10 parties d'eau,

et se môle en toutes proportions avec l'alcool, l'éther, l'esprit de

bois et plusieurs huiles grasses et essentielles. Il s'acidifie proiiq»-

tement lorsqu'on le conserve dans des flacons mal bouchés. Le

gaz ammoniac sec est sans action sur lui, tandis que l'ammoniaque

liquide le décompose comme les autres alcalis.

Formiale d'oxide de mélhyle. — Formule : Fo O-, Me O.

La préparation de cette combinaison est la même que celle du

cori)S précédent. C'est un liquide très fluide, incolore, plus léger

que l'eau ; il bout entre 36'^ et 38°
j son odeur rappelle celle de

l'acétate d'oxide d'éthyle.

Formiate de potasse. — C'est un sel très soluble et dilTicile à

obtenir sous forme régulière.

Formiate de soude. — Formule : Fo O. , Na+ 2 aq.— Il cris-

tallise en prismes à base rhombe ou en tables d'une saveur amère

et salée. Ces cristaux fondent par la chaleur en peidant leur eau

de cristallisation; à une température plus élevée, ils se décom-

posent. Il est très soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, dé-

liquescent à l'air humide.

D'après GoEBEL, il possède la propriété de réduire un grand

nombre d'oxides métalliques. Doebereiner a proposé de se

servir de la solution de ce sel pour séparer l'argent, le mercure,

le platine et le palladium, d'avec le fer, le cuivre, le manga-

nèse, etc.; quand ou fait bouillir la solution de ces métaux avec

le formiate de soude, les premiers se précipitent à l'état mét;illi-

(jue, tandis que les autres n'en sont nullement altérés.

Formiate de baryte— Formule : Fo Oj, ha O. — Ce sel s'ob-

tient facilement en prismes transparents, d'un grand éclat, inalté-

rables à l'air et d'une saveur amère très prononcée. Il est soluble

dans 4 parties d'eau, et insoluble dans l'alcool (Ai!rvF.Dso.\).
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Formiate de strontiane.— Fornmlc : ¥o Oj, Sr0+ 4 aq.— U
crislalliseeu prisinesàsix jians, transpaienls, incolores, éclatants,

inaltérables à l'air, l.a chaleur leur lait perdre 4 atomes d'eau do

cti.slallisation (Goeukl).

Formiate de chaux. — Formule : FoOj, CaO. — On obtient

ce sel facilement en sursaturant par du lait de chaux l'acide impur,

provenant de l'amidon ou d'autres matières organiques, distillées

avec de l'acide sulfurique et du peroxide de manganèse. L'acide

sulfureux se précipite à l'état de sulfite de chaux insoluble, et la

chaux en excès s'enlève par un courant d'acide carbonique. Ce

sel n'est guère plus solul)le à chaud qu'à fioid, de sorte que la

luedleure manière de le faire cristalliser consiste à évaporer sa

dissolution à une douce chaleur. Une dissolution concentrée de

ce sel dépose j)ar l'évaporatiou des aiguilles d'un blanc écla-

tant, qui s'eflleurissetit quand on le-s chauffe. 11 se dissout dans

10 {)arties d'eau à 19" (Goebeljj sa dissolution a une saveur

salée, très àcre^ il est insoluble dans l'alcool. On peut l'em-

ployer pour préparer de l'acide formiijue très |)ur, en It distillant

avec de l'acide sulfurique plus ou moins étendu.

Formiate de magnésie. — Formula : Fo O,, Mg O. — Ce sel

cri.^tallise en aiguilles déliées, éclatantes, inaltérables à l'air, aL-

hydres j solubks d«ins 13 psM'ltes d'eau et insolubles dans l'alcool

(Goebel).

Formiate d'alumine. — Formule : 3 Fo O5, AU O5. — L'hy-

drate d'alumine se dissout dans l'acide formique et donne par

l'évaporalion une masse gommeuse non cristalline. Sa disso-

lution est inaltérable à la températui-e de l'ébuUition. En ajou-

tant du sulfate de potasse , de l'alun , etc. , elle se trouble

quand on la chauffé, mais le précipité disparaît par le refroi-

dissement. C'est une propriété que ce sel partage avec l'acétate

d'alumine.

Les forminles de manganèse, de protoxidti de fer, de zinc, de

cadmium, de nickel et de cobalt sont des sels très soluMes et cris-

tallisables.

Formiate de cérium. — Formule : Fo Os, Ce O -^ C'est une

{wudre blanche, grenue et cristaUine qui perd l'eau de cristallisa-

lion à 120*'
; à 200" elle entre dans une espèce d'ébullition et se
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conyerlit en carbonate de cérium, sailS noircir. C'esl le formiote

le plus insoluble; aussi mcl-on ce peu de solubiliK'à profit pour

prépaier roxide de cérium pur, à laide des di.ssoluliuns ijui con-

tiennent en outitf de loxide de 1er, de la chaux , ou d'autres

vxides.

Formiatc de cuivre. — Il cristallise en grands prismes iliom-

boidaux , très réguliers, tran>parenis, d'une couleur bleu clair. 11

s'ellleurit par la chaleur.

Formiate de plomb. — Fo O^, Vh O. — Quand on Terse de

l'acide formique dans une solution saturée d'acétate de plomb, d

se forme, au bout de peu de temps, des ai{;uillcs brillantes, grou-

pées autour d'un èénire commun -, ^I l'acide forndque est en

excès, toute la liqueur se prend en nîasse solide. On purifie faci-

lement les cristaux en les lavant avec de l'eau. Ils so^U anhydres,

se dissolvent dans 36,à 40 parties d'eau froide, mieux à chaud.

Le peu de solubilité de ce sel sert à reconnaître la i)résence de

l'acide foiiïiiijue , son iu^olubihié absolue dans l'alcool peut ètie

utilisée pour séparer l'acide formique de l'acide acétique. La

dissolution du formiate de plomb a une saveur sucrée. Quand

on la portQ à l'ébulliiiou avec un excès de massicot^ elle i>rend

une réaction alcahne.

Fermiates de protoxide et de deutoxide de mercure. — For-

mules : Fo O,, Hy, O et Fo O,, Ug O.

Le deutoxide de mercure bien pulvérisé se dissout dans l'acide

formique à la température ordinaire, en donnant une liqueur

sirupeuse, qui, à l'air sec, se prend eu masse solide et cristal-

line. La plus faible chaleur sudit pour décomposer ce sel, tant à

l'état sec qu'en dissolution ^ il se dégage alors de l'acide cai"bo-

nique, de l'acide formique est mis en liberté, et le sel de deu-

toxide est ramené à l'état de protoxide.

Quand on chauffe légèrement une dissolution de deutoxide

de merciirc dans VMûe a^eftfx , elle se prend en atASêt cris-

lalline, micacée, très brillante. Ces cristaux, qui ne sont au-

tre chose que du formiate de i)rotoxide de mercure, sont com-

posés de ])etites lamelles à 4 oii 6 pans , d'un éclat soyeux et

argentin. Pour les sécher, on les presse entre plusieurs doubles

de papier Joseph.



572 TRAITE

Le sel de protoxide à l'ôlat sec ou cii dissolution, se décom-

pose par la chaleur, avec une légère détonalion, eu métal,

acide formiqtjc et acide carbonique.

4 atomes de formiale de dcutoxide de mercure se décomposent

par la clialtur en 2 atomes de formiale de protoxide de mercure,

1 atome d'hydrate d'acide foiinique et 2 atomes d'acide carbo-

nique.

Cu 11,, O,,; Ihjt ~ A al. de formiale de deuloxide de mercuic

donnent :

C, H* Oa H^4 = 2 al. de formiale de i)roloxide

C, 11, O* =1 al. d'hydrate d'acide formiciue

Ca O4 =: 2 al. d'acide carbonique

2 al. de formiale de protoxide de mercure C4 H* O» llflf^

se décomposent, par la chaleur, en :

2 at. d'acide carbonique

1 at. d'hydrate d'acide formique

A at. de métal

C.
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De la même manière qu'on peut obtenir l'acide formique

comme produit de l'oxidation des matières qui ne renferment pas

de formyle, il est aisé de produire des cidorures de ce radical à

l'aide de substances qui ne dérivent pas du formyle. Ainsi le per-

c/ilorure de formyle ot un produit de la décomposition du cliloral

par les alcalis-, il se foruie en oiitre par la distillation de l'alcool

ou de l'acétone avec des hyi)ochlorites alcalins. \.e perbromure de

formyle se forme d'une manière tout à fait semblable, au moyen

du bromal, et le periodure de formyle par la décomiiosilion de

l'hydrate d'oxide d'étliyle avec une solution alcoolique d'iode et

d'hydrate de potasse.

Kn ex[)Os,int le chlorure de méthyle dans un vase rempli de chlore

.sec aux rayons directs du soleil, on obtient trois produits bien

distincts, qui ont été étudiés récemment par Rkg.nault {.annales

de Chimie^ tome 7, page 353). Celui qui se forme par la pre-

mière réaction se compose de C. H* C/« ; c'est un liquide inco-

lore, qui bout à 30", 5-, la densité de sa vapeur est égale à 2,94.

Le chlorure de méthyle lui donne naissance en perdant 2 ato-

mes d'hydrogène qui sont remplacés par 2 atomes de chlore.

En supposant le chlore remplacé dans cette combinaison par

.son équivalent d'oxigène, nous aurons un oxide de formyle, cor-

respondant à l'aldéhyde dans la série de l'éthN le C„ H , O, =C,, H,^

O, HjO; il aurait la même composition que Ihydrate d'acide

acétique C* Ho O,, ou le formiale de méthyle : C, H,; O,

C, H, O -,

En traitant ce chlorure par une nouvelle quantité de chlore, il

se convertit en perchlorure de formyle C.^ H^ €/«, tandis qu'il

se dégage de l'acide chlorhydrique. Le chlorure de méthyle pa.sse

à l'état de perchlorure de formyle avec le concours de 8 atomes

de chlore :

1 at. Me a, = C, Ho C/J__j C, H» Ch = 1 at. Va Cla

8 at. chlore = C/sî~( H* Ch = 2 at. C/^ H,

Le corps chloré C^ H^ Ch se convertit également en perchlorure

de formyle, d'une manière analogue, par l'influence de 4 atomes

de chlore.
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La l'ormation dupcrchlonire de foriïiyle, au moyen de Talcool,

(le riiydrate d'oxidedo nn'lliyle et de Tac^itone, résulte dune (U*-

C()iu[)Osiliou assez complexe. Quand on chauffe l'un de ces

liquides avec de rinpocliiorite de chaux, il distille du perchlorurc

de formyle, tandis qu'il se forme une combinaison de chlorure de

calcium et de carbonate de chaux, qui se précipite en grains

blancs, cristiliins et brillants. L'hypochlorite de chaux, qui sert

dans cette décomposition, doit posséder une réaction alcaline,

avant et après ropératiori; lorsqu'il est sursaturé de chlore, il ne

doiH)e point de perchlorure de formyle. Cette décomposition n'est

accompagnéi! d'aucun dégagement de gaz, et on n'y observe sur-

tout point d'acide carbonique libre. Si l'on emploie de l'alcool,

il est probable qu'alors le perchlorure de formyle se produit

directement et que sa formation est d'abord précédée de celle

du chloral. Comme on ne retrouve dans le perchlorure de for-

myle que le quart du carbone que renferme l'alcool qui a servi

à le préparer , on peut exprimer la réaction par les formules

suivantes :

2 at. d'alcool Ce H^ 04

8 at. d'hypochlorite de chaux O,o C/,c C«b

v-is -Ha* V20 ^MG vj<^a

renferment les éléments de :

1 at. de perchlorure de formyle Ca H, Ch
3 at. de formiate de chaux Ce Hc 0,j Ca»

5 at. de chlorure d^ calcium C/,o Ca,

8 at. d'eau H„ Os

Vig t^a* ^20 ^'l6 vj^8

Mais 3 atomes de formiate de chaux, en présence de 3 atomes

d'hypoclilorite de chaux et de chaux caustique en excès, se dé-

composent en 6 atomes d'acide carbonique qui entrent en com-

binaison avec la chaux.

Il serait superflu d'expliquer la formation du perchlorure de

formyle, au moyen de l'oxide de méthyle, puisque 4 atomes de

ce dernier renferment les mêmes éléments que 2 atomes d'aï-



lool. I.iiliii, comnn; ou peut consiUiTtT l^crtoiie comme une

combinaison d'oxitle d'acétyle avec l'oxide de mcthyle,

C* He O Ovide d'acétyle

C.2 H,, O oxide de méthyle

Ce Hi2 Oa =: acétone

il est éf^alement inutile d'en discuter la décomposition.

Le periodure de formyle se forme en vertu de la décompo-

sition de 1 atome d'alcool avec 16 atomes d'iode et 6 atomes

de potasse , en 1 atome de periodure de formyle , 1 atome de

formiate de potasse, 5 atomes d'iodure de potassium et 4 atomes

d'eau.

1 at. d'alcool
"}h.oo;

16 at. d'iode J.c

6 atomes de potasse Og Kc

équivalent à

1 at. de periodure de formyle

1 at. de formiate de potasse

5 at. d'iodure de potassium

4 at. d'eau

c.
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I"(^niiiilc : C, 11, (7. I'.» (7,.

r.ir rarlidii (lu cliloïc sur le cliloniro (rnrrlylo, T"{r.(;\Ai'i.T

M ohlcnu un composr C, II, C/«, (jui, dcdoiihlr, rcpréscntcraif

If prolorliloriiro de fonnyi»' (voir chlorure d'arvlule).

/iirhionirc (Ir fnrmylr.

l'ormulr : d 11, (7, —. IV) (7,

l'ti jiMil.iiit de l'aclioii du clilnrc sur les drrivi's de TrlIiNlc cl

de l'iiorlvlc, nous avons d(''j;i sij:;nal('' rtxisli'nrc diin roips <|U('

T^i-c.wi i.T n olttciiu on fii^ant a_;;ir du clilorc sur du cliioiurc

drlIiNlf . Cf corps jxut rire iciii'rscnlr par C',, 11, C7„, ou connue

|)i(<lilorurc de f()nnyi(> C^ Hî (7, (voir (Jorpx chlorrs dérirra du

clilnnirr d'clhjllr).

Prrchinrure de formyle.

l'onnulc : C, II,, Cl,. = Vn CI,. (Dumas).

Synonyme : ehloroformc

On peut roMonir facilement, en distillant le cliloral avec de

l'eau de baryte ou du lait de eliaux- cependant la méthode sui-

vante est plus commode. On délaie 1 partie d'hydrate de chaux

dans -l'i parties d'eau, et après y avoir fait passer un courant

de chlore jusqu'à ce que la plus grande partie de la chaux ait

disparu, on ajoute une petite quantité de lait de cliaux, pour

rendie la liqueur alcaline. Lorsque Tliypochlorite de chaux

ainsi produit s'est clarifié par le repos, on y ajoute V21 de son

volinue d'acétone, d'alrool ou d'esprit de hois, et, après avoir

abandonné le tout à lui-même pendant vingt-quatre heures, on

le distille à une douce chaleur. La cornue ne doit être remplie

qu'aux deux tiers, si Ton veut éviter que la masse ne déborde. Le

produit renferme du perchlorure de formyle, sous forme d'un

liquide pesant, éthéré et mélangé d'alcool. En ajoutant de l'eau,

il s'en sépare et on le rectifie ensuite au bain-maric. On l'obtient

enfin parfaitement pur, en le laissant en digestion sur du chlorure

de calcium et le distillant de nouveau avec de l'acide sulfurique

concentré.
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Nous .avons vu plus haut qu'on peut aussi préparer le per-

clilorure de formyle, en exposant un mélange de chlorure de

inétliyle et de chlore gazeux, à l'action des rayons directs du

soleil. Il s'obtient ég.ilement en traitant l'huile chloralcoolique

en di^solulion dans l'alcool par une solution alcoolique de po-

tasse. Par une addition d'eau, il se sépare sous la forme d'une

couche oléagineuse et pesante.

C'est un liquide incolore, oléagineux, d'une odeur élhérée,

agréable, d'une saveur douccAtre; son poids s[)é;ifi(|iie est de

1 ,480 à 18"; il bout à 00,8". Mêlé avec de l'eau et distillé, il pjisse

à la distillation quand l'eau a atteint une température de r)7,3*'.

Il ne s'enflamme que très dillicilement, et brûle dans la flamme

d'une bougie en la colorant en vert.

Une dissolution alcoolique de potasse le détruit en le trans-

formant en formiate de potasse (Dumas). La densité de sa va-

peur estégale à 4,2 ^ le calcul donne «-i±i-i = 4,116, ce qui cor-

respond à 4 volumes. Il renferme en 100 parties, 88,927 de chlore

et 11,073 de formyle.

On ix'ut le distiller sur l'acide sulfurique, le potassium, la po-

tasse et d'autres acides sans qu'il en soit sensiblement altéré.

Sa vapeur, en traversant un tube incandescent , se décompo.se

en carbone, acide clilorhydrique, et un corps cristallisé en lon-

gues aiguilles blanches.

Exposé avec du chlore aux rayons directs du soleil, il se dé-

compose en acide chlorhydrique et un chlorure de carbone :

C, C/„, qui bouta 78" et dont la vapeur pèse 5,30 (Reg.nallt);

le calcul donne pour la densité de la vapeur de ce corps exacte-

ment le môme nombre :
^-^'-^ = s,30, c'est-à-dire 4 volumes.

On peut considérer ce dernier composé comme de l'acide for-

miqne, dans lequel l'hydrogène du radical et l'oxigène sont rem-

placés l'un et l'autre par le chlore :

C, eu 4- C/,.

Il a sous ce rapport quelque analogie avec le sesquichlorure

de carbone : C^ C/,, = C, C/^ -i- C/^, qui correspond à l'acide

acétique. Quand on fait passer sa vapeur à travers un tube de

porcelaine à la chaleur rouge obscur, elle se partage en deux nou-

K 'il
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vtauv chlorures ilc carbiuic, doiil lu couiposilion s'tîxpriine

,

d'ajuès REti.\AtLT, [KU- C C/o et C C/^.

Chlorhydrate de chlorure de formyle.

Fomiulc : 2 C, H, C/,,, ilj C/.j.

Le chlore, en agissant sur le clilorhydrate de chlorure d'acé-

tyle, donne, entre autres produits, naissance à celui-ci (voir

Chlorhydrate de chlorure d'acétyle).

Perbromure de formyle.

Formule : Fo Br^ = C^ H» Br^ (Dumas).

Synonyme : bromoforme.

On l'obtient exactement comme le perchlorure, en remplaçant

l'hypochlorite de chaux par de Thypobromite, ou le chloral par le

bromal. Il possède les mêmes propriétés que le chlorure. Il est

plus pesant que Tacide sulfurique concentré, sa pesanteur spéci-

que est de 2,10 ^ il est moins volatil que le perchlorure de for-

myle, et se décompose beaucoup plus facilement par les alcalis.

Periodure de formyle.

Formule : C^ H2 J^ = Fo Je (Dumas, Mitscherlich).

Synonyme : iodoforme.

Il a été découvert par Serullas qui le décrivit d'abord comme

une combinaison d'iode avec de l'hydrogène carboné, et plus tard

comme un iodure de carbone. Après lui, Mitscherlich décrivit

ce corps comme un iodure de carbone, ce qui fit méconnaître

pendant quelque temps la constitution du chloroforme
,

qui

devait être le composé chloré correspondant. Dumas a fait con-

naître le premier sa véritable composition.

Pour l'obtenir, on verse une solution alcoolique de potasse dans

une dissolution d'iode dans l'alcool, jusqu'à ce que cette dernière

soit décolorée \ il faut avoir soin d'empêcher tout excès d'alcali.

On chasse ensuite l'alcool en évaporant doucement, et à mesure

qu'il se volatilise, il se dépose des cristaux d'iodure de formyle.

On les purifie d'iodure de potassium par des lavages à Teau pure.

Il cristallise en lames jaunes, brillantes, douées d'une légère

odeur de safran désagréable, assez persistante. Il est insoluble
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daii> 1 c.'iu, 1res ibuluble dans l'alcool, 1 élhcr et riivdrate d'oxide

de ûiélliyle. Il se sublime à 100", et se décompose à 120" en car-

boae, iode et acide iodtiNdrique. Lue dissolutiOQ alcoolique de

potasse le décompose très facilement. Le chlore gazeux le con-

vertit, à Taide de la chaleur, en perchlorure de formyle et

cldorure d'iode. Distillé avec du chlorure de phosphore, il donne

naissance à un liquide rouge i'oncé, d'une pesanteui* spécifique

de 1,96, et renfermant du chlore, de l'iode et du formyle.

Il éprouve une décomposition analogue quand on le di^ille

avec du sublimé corrosif.

Sulfure de formyle.

Formule : Fo S- ? (Bouchardat).

Synonyme : Sulfoforme.

Quand on distille de Tiodure de formyle avec 3 parties de sul-

fure de mercure, on obtient une liqueur jaune, oléagineuse, plus

pesante que l'acide sulfurique et insoluble dans l'eau ; elle se mêle

avec l'alcool et l'éther ; l'hydrate de potasse la convertit ea sul-

fure de potassium et formiate de potasse.

ACTION DU CHLORE ET DES AUTRES CORPS HALOGÈNES SUR LE

MÉTUYLE et SES DÉRIY^j FORMATION DK PRODUITS APPAR-

TK>Ai<T A LA SÉRIE DU FORMYLE.

action du chlore sur l'oxide de méthylc.

Le chlore gazeux décompose le gaz oxide de méthyle avec dé-

gagement d'acide chlorhydrique et le convertit, d'après Re-
GAAULT, en un liquide oléagineux de la composition C» H^ Ch O,

Ce liquide est très mobile, possède une odeur suffocante et excite

le laimoiement. Son odeur est tout à fait semblable à celle du

guz chloroxicarbonique. Il répand des fumées acides à l'air hu-

mide; on peut le distiller sans altération. Son poids spécifique est

de 1,31 j à 20'*; sou point d'ébulliliou se trouve à IOj'. La den-

sité de sa vapeur est par expérience égale à 4,047, représentant

2 volumes-, en effet le calcul donne —\— ;= 3,972. Ri;g>aulT

appelle ce corps ether méthylique fmnochlururé.
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En prolongeant l'action du chlore sur le corps précédent, le

même chimiste a obtenu un liquide d'une odeur moins forte,

d'un poids spécifique de l,60Gà 20", bouillant environ vers 130".

Sa composition s'exprime par C^ Hj C/, ()\ la densité de sa va-

peur a été trouvée égale h 6,367, représentant 2 volumes -, le

calcul donne, d'après la formule indiquée, le nombre ^^j— =
6,348. On pourrait envisager ce composé, que Rixnault ap-

pelle éther méthtflique bichloruré , comme un oxichlorure de

formyle, correspondant à l'acide formique, dans lequel 2 équiva-

lents de chlore remplacent 2 équivalents d'oxigène, de la manière

suivante :

Cj Ha C/4 (

O S

Enfin ce dernier corps perd encore tout son hydrogène, lors-

qu'on le traite par le chlore sous l'influence solaire, et se trans-

forme en un corps très volatil Cï C/« O, appelé par Regnault
èther mélhylique perchîoruré. Son odeur est vive et suffocante

^

son poids spécifique est de 1,594. 11 bout à peu près vers 100".

La densité de sa vapeur est égale à 4,670, représentant 4 volu-

mes, ce qui diffère de la condensation des corps précédents ; le

calcul donne ^p^ = 4,36.

La préparation de ces corps n'est pas sans danger ; il arrive

souvent que l'appareil éclate avec une explosion violente, si l'on

n'a pas soin d'observer les précautions que Regnault a décrites

dans son mémoire. {Annales de Chimie, tome 71. p. 353).

Action du chlore sur Vhydrate d'oxide de méthyle.

Quand on fait arriver du chlore dans de l'hydrate d'oxide de

méthyle, le gaz est absorbé avec production de chaleur et de lu-

mière ; la réaction énergique occasionne quelquefois une explo-

sion. On peut néanmoins exécuter l'opération sans danger, en

préservant le vase 011 l'on fait le mélange de l'accès de la lumière.

Vers la fin
,
pour en chasser l'excès de l'acide chlorhydrique, il

faut chauffer le mélange. On obtient ainsi deux liqueurs, dont

l'une est aqueuse et renferme beaucoup d'acide chlorhydrique
5

l'autre présente la consistance d'uqe huile pesante, ayant une s?-
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veur mordicante, et se décompose par les alcalis en acide formi-

que, et un nouveau liquide oléagineux.

Kane eu a lait l'analyse et y a trouvé :

Carbone = -21,94

Hydrogène = 1,34

Oxigène = 10,72

Chlore = 66,00

100,00

Mais comme on ne connaît ni la nature, ni la quantité des pro-

duits que ce corps fournit en se décomposant, il est impossible

d'en établir la formule ni d'en expliquer la formation.

Action du chlore sur le chlorure de mélhyle.

En parlant des combinaisons du formyle avec le chlore, nous

avons déjà eu l'occasion de menlionner la transformation du

chlorure de mélhyle en chlorure de formyle, par l'action du

chlore. Nous allons décrire les produits chlorés que Kegnallt

a obtenus dans les mêmes circonstances, d'après le mémoire que

ce savant chimiste a récemment publié sur ce sujet {Annales de

Chimie, tome 71, page 353,\

Le chlore n attaque pas le chlorure de mélhyle à la lumière

diffuse 5 mais lorsqu'on opère au contact des rayons solaires, on

obtient une série de corps chlorés très intéressants. Si l'on a soiji

de maintenir le chlorure de mélhyle en excès, on recueille,

comme premier produit, un corps très volatil, bouillant à 30", 5,

d'une odeur très vive et semblable à celle du chlorhydrate de

chlorure d'acétyle (liqueur des Hollandais". Son poids spécifique

a été trouvé égal à 1,344 à 18". Sa composition s'exprime [jarC,

H4C/V La densité de sa vapeur est égale à 3,012, représentant

4 volumes ^ le calcul donne '-4 - = 2,94. Traité par une disso-

lution alcoolique de potasse caustique, ce liquide ne donne qu'un

précipité très faible de chlorure de potassium, et distille presque

entièrement sans altération.

Pur l'action du chlore sur le chlorure de méthyle, on obtient,

en même temps que le corps précédent , un composé moins
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Tolatll qui se condense dans les premiers llacons. Regnault a

constaté que ce corps n'est autre cliose que du perchlorure de

formyle C, HjC/,-, rn effet, son poids spécifique a été trouvé

é};al à 1,491 à 17", la densité de sa vapeur y 4,23, et toutes les

autres propriétés ont été d'accord.

Enfin, lorsqu'on fait agir du clilore sur le perchlorure de

formyle, en ayant soin d'opérer sous rinfluericc des rayons so-

laires et d'aider la réaction par quelques charbons, on obtient un

liquide qui, ai^ité avec du mercure et distillé, présente la com-

position Ci C/a. Son odeur rappelle celle du sesquichlorure de

Faraday C* C/,2 j son poids spécifique est de l,r)99-, il bout à

78°. Sa vapeur pè«e 5,245 — 5,415, ce qui représente 4 volumes,

le calcul dormant '^^ = 5,302.

Ce peichlorure de carbone, auquel Regnault donne le nom

(ïélher hydroch torique perchlorure^ n'est pas altéré par une dis-

solution d'hydrosulfate de sulfure de potassium. Par l'action de

la chaleur, il se décompose en plusieurs chlorures de carbone,

suivant le degré de température. Au rouge vif, on obtient princi-

palement le chlorure de carbone C^ C/a, dont la densité à l'état de

vapeur a été trouvée égale à 5,58 (représentant 4 volumes, le cal-

cul donne '^"-^ = 5,723\ Si la température est plus élevée, le

produit se compose de petits cristaux soyeux de chlorure de

carbone de Julin C Cl. Enfin, à la température du rouge som-

bre, le chlorure de carbone Ca C/a semble se transformer en un

autre chlorure de carbone, isomère avec le sesquichlorure de

Faraday C/4 C.a, mais ayant une densité de vapeur moitié

moindre, savoir 4,082, ce qui, pour la formule C2 Cl^, repré-

sente 4 volumes.

Action du cklore sur le sulfure de mélhyle.

Le sulfure de méthyle est très facilement attaqué par le chlore,

qui le transforme en un liquide jaune huileux ; ce produit est

peu stable et ne peut pas être distillé sans subir d'altération. En

le recueillant à part et l'exposant de nouveau à l'action du chlore,

sous l'influence des rayons solaires, on obtient enfin un liquide

extrêmement fétide, distillable sans altération, dans lequel tout

l'hydrogène paraît être remplacé par du chlore. En effet, une
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nnnlfse approxîmntive n donné à Rp.gnault la composition C,

C/, 8; carbone trouvé 8,4, idem calculé 9,1. Avant de perdre

tout son hydrogène, le sulfure de mélhyle paraît former succes-

sivement les composés C» H* C/» S et C^ H, CU S.

j4ction du chlore sur loxalafe d'oxide de méthyle^

oxalate d'oxichlorure de formyle.

Quand on fait arriver du chlore sur de l'oxalate d'oxide de

métliyle, et qu'on prolonge l'action, on obtient enfin une liqueur

jaune, fumante, qui devient incolore quand on la chauffe légè-

rement. En la soumettant à la distillation, il s'en dégage plusieurs

produits volatils, dont le premier se dissout dans l'eau, avec dé-

gagement dacide carbonique, et dont le second produit de loxide

de carbone, en mettant de Tacide oxalique en liberté. Le résidu

se compose dacide oxalique et doxalate d'oxide de métbyle non

décomposé. Malaguti attribue la production simultanée d'oxide

de carbone et d'acide oxalique, à la décomposition d'une combi-

naison, dont la formule est :

dans laquelle il y aurait donc de l'acide oxalique, du chlorure de

carbone Cg C/^ et de l'eau. Le chlorure de carbone, en contact

avec l'eau, se décomposerait en acide clilorhydrique et oxide de

carbone. En représentant cette combinaison de cette manière :

o i

elle ex(H-iffie de l'oxalate d'oxicblorure de formyle.

Action du chlore sur le benzoate d'oxide deméthyle-^ hçnzoate

d'oxichlorure de formyle.

Le chlore, en agi.<isant sur le benzoate d'oxide de méthyle, pro-

duit de l'acide chlorhydrique, du chlorure de méthyle et un li-

quide oléagineux. Quand on soumet ce dernier à la distiUalion,

il passe à 195* une huile composée presque uniquement de chlo-

rure de benzoile, et accompagnée d'une autre combinaison qui
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se chaiboruie «lUaiul on la distille. Le résidu de ia distillaliuu est

de racido henzoiquc, du bcnzoate d'oxide de méUiyle et du ben-

zoate d'oxicbloriire de formyle :

])z O, C, H, ^^'*|

La potasse détruit ce dernier en produisant du clilorure de

potassium, du benzoate et du formiate de potasse (Maiaguti).

yiclion du chlore sur l'acétate d'oxide de mélhyle;

acétate d'oxichlorure de formyle.

Kn faisant agir le chlore sur de l'acétate d'oxide de; métbyle

à une leni|)éiature toujours croissante, il se forme do l'acétate

d'oxiclilorure de formyle :

=.Fo8'-}Ac O

Cette combinaison, à l'état pur, présente un liquide incolore,

oléagineux, d'une densité de 1 ,25 ; elle est sans réaction sur les

couleurs végétales, possède une odeur de vinaigre pénétrante et

une saveur douceâtre , d'un arrière - goût alliacé. Elle bout

entre 145 et 1 18", en se charbonnant. L'eau la convertit en acide

acétique et acide chlorliydrique. Les alcalis la transformenl en

formiates et acétates alcalins et chlorure de potassium.

Huile chlorométhylique.

En distillant un mélange de peroxide de man^janèse, d'acide

chlorhydrique et d'hydrate d'oxide de méthyle, on obtient un

liquide jaunâtre oléagineux, qui devient incolore par des lavages

à l'eau. On ne sait rien sur cette matière, sinon qu'elle a de

l'odeur et qu'elle ne brûle pas (Aimé).

Action d'un mélange d'acide nitrique, d'iode ou de brome

sur Vhydrate d'oxide de méthyle.

En abandonnant pendant longtemps un mélange d'iode, d'acide

nitrique et d'hydrate d'oxide de mt'lhvle à lui-même, on obtient

un dépôt de cristaux jaunes. Le brome fournit dans les mêmes



DE CHIMIE ORGAMQUE. 585

cii-constaiices un liquide pesant et huileux. On ignore la nature et

la composition de ces matières (Aimé).

Action d'un mélange de chlore et de cyanure de mercure

sur rhydrate d'oxide de méthyle.

En faisant arriver du chlore dans de l'hydrate d'oxide de mé-

thyle, contenant du cyanure de mercure en dissolution, et cli;mf-

fant légèrement, on obtient une matière huileuse, d'une dt-riMlé

de 1,25, bouillant au-dessous de 50" et brûlant avec une fl.itnine

rouge, verte sur les bords. L'ammoniaque et Teau la décom-

posent. Voilà tout ce qu'on sait sur cette substance à l.uiuclle

Aimé assigne la formule 2 Me O, Cya C/g, sans donner le détail

de ses analyses.

rnODUlTS DE LA DISTILLATION DU UOIS, AYANT QUELQUES

RAPPORTS AVEC l'oXIDE DE METHYLE.

En examinant un esprit de bois provenant d'une fabrique

d'acide pyroligneux de Wallwyl , J. L. obtint un liquide in-

colore, inflammable, ayant une densité de 0,8Gi, une odeur

éthérée pénétrante, une saveur poivrée, et se mélangeant en

toutes portions avec l'eau. Ce liquide brûlait avec une flamme

bleue peu lumineuse , et dissolvait le chlorure de calcium on

toutes proportions, en formant avec lui une liqueur sirupeuse.

Par la distillation au bain-marie, il était facile de l'en séparer.

En prenant la moyenne de plusieurs analyses faites par J. L.,

!.. Gmelin et Kane, on trouve pour ce corps la composition

suivante :
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l.es (îeiix premiers résultats s'expriment assez exactement par

la formule C« H,o O,; le dernier se rapproche plutôt de la for-

mule C„ 1I,„ O4. D'.iprrs la première formule, ce corps peut ôlre

une combinaison de 1 atonie d'hydrate d'oxide d'acétylo avec

2 atomes d'oxide de méthyle :

C« Ho Oj = hydrate d'oxide d'acétyle

C« H, a O, = oxide de méthyle

Ce Hga O^

ou bien, de 3 atomes d'oxide de méthyle avec un oxide de for-

myle, correspondant à Toxide d'acétyle :

Ce H, a O3 = 3 at. d'oxide de méthyle

Ca Ho O =1 at. d'oxide de formyle

Une circonstance, qui vient à l'appui de la première formule,

est que l'esprit de bois brut renferme de l'aldéhyde libre, que

ScANLAN en a extrait à l'état de pureté, en soumettant l'esprit

de bois à des distillations successives. Cette observation a été

confirmée par Kane, Grégory et J. L., en ce sens qu'en satu-

rant la liqueur brute de Scanlan par du gaz ammoniac , ils en

ont retiré des cristaux d'aldéhyde-ammoniaque.

Ce même esprit de bois, mis en contact avec de la potasse

caustique, produisit une masse brune, épaisse, dont la dissolu-

tion aqueuse, privée préalablement de tout l'esprit de bois libre,

fournit, par la distillation avec les acides, des produits tout à fait

analogues à ceux que donne la dissolution de la résine d'aldéhyde

dans les alcalis, quand on la traite de la même manière. D'après les

expériences de Lof.wig, Weidmann et Schweitzer, ce même
esprit de bois donne par la distillation avec de l'acide sulfurique

et de l'oxalate de potasse, de l'acide sulfureux, de l'oxalate

d'oxide de méthyle et de l'acide acétique. L. Gmelin le désigne

p^r lignone, .Schweitzer et Weidmann l'appellent xylite.

D'après la formule que mous venons d'en donner, il renferme-

rait en 100 parties :
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C, = 611,480 — 53,83

H,„ = 124,795 ^ 10,07

O4 = 400,000 — 3;"),20

1,136,275 — 100,00

Cette formule correspond à un peu moins de carbone que n'en a

fourni l'analyse ; mais cette dilTérercc est facile à expliquer par

la présence constante d'un peu d'acétone, qui est difTicile à éloi-

gner, son point d'ébullition étant à peu de chose près le même

que celui du liquide qui nous occupe. Les expériences de Lokwig

d'après lesquels on obtient de l'oxalate d'oxide de méthjle au

moyen du lignone, seraient décisives à cet égard, si l'on pouvait

accorder la moindre confiance aux résultats de ce chimiste.

D'aprè5 la formule C« H,, O^ ou C,« H,6 O», le lignone

pourrait renfermer un mélange d'acétone avec une combinaison

d'acide acétique et d'oxide de méthyle, correspondant à l'acétal.

Ce
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l'ormulc : Ca H,...- Symbole = C^

Composition :

3-2 ;i(. (le carbonr = 24'i5,02

GG at. dliydrogèiie = 411,82

1 nt. (le ct'tyle ~ 2857,74

Le ratlic.il liypollu'lique que nous désii^^noris [Kir rcfi/lcso, com-

!)ine avec 1 atome d'oxij^èiie, pour former l'oxide de cétyle;

riiydrate de cet oxide correspond à l'alcool, c'est Vélhal. Chk-

VKKUL a le premier reconnu la véritable nature de ce corps,

dont le nom est dérivé de la première syllabe des mots élher

et alcool, et rappelle ainsi ses propriétés chimiques.

Les recherches de DUiM\s et Pélk.ot sur ce corps ont con-

firmé ropinion que s'en était formée Cmkvkeli-. En effet,

ces chimistes ont préparé le chlorure de cétyle et le bisulfate

d'oxide de cétyle, qui appartiennent à la même série; ce

sont aussi eux, qui les premiers aient donné une formule ra-

tionnelle du blanc de baleine , la seule substance dans hupiclle

on ait rencontré juscju^à présent l'oxide de cétyle^ ils le consi-

dèrent comme une combinaison de 2 atomes de margarate

d'oxide de cétyle avec 1 atome d'oléate d'oxide de cétyle (voyez

acide margarique et acide oléique).

Hydrate d
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un mélange de parties égales de blanc de baleine et d'hydrate de

potasse, dans un même poids d'eau, à une température de .')0**

à 90". On décompose le savon produit par l'acide sulfuriquc

étendu, qui sépare une masse grasse, composée dacide m.irga-

rique, dacide oléique et d'éllial. Après avoir lavé ce mélange

avec de l'eau bouiliaiile, on le fait bouillir avec un excès d'eau

de barUe. Il se forme alors du margarate et de Toléate de baryte

insolubles qu'on traite par de l'alcool froid. Pour en séparer

l'éllial on évapore ensuite la dissolution pour chasser l'alcool, et

ou dissout enfin le résidu dans l'éther, pour le purifier des der-

nières traces de sels de baryte. Après l'évaporation de Téther,

1 éthal reste à l'état de pureté (Chevreul).

Dumas et Pkligot le préparent d'une manière difl'érente.

Leur méthode consiste à ajouter de l'hydrate de potasse, en

poudre grossière, à du blanc de baleine fondu, en agitant conti-

nuellement le mélange ; la combinaison s'opère facilement avec

dégagement de chaleur.

Dès que la masse est devenue solide, on la traite d'abord par

de l'eau et l'on décompose ensuite les savons qui se sont formés

par un excès d'acide chlorhydrique étendu et bouillant. La cou-

che huileuse qui se porte à la surface du liquide est remise au

môme traitement, afin de saponifier tout le blanc de baleine qui

aurait échappé à la décomposition. On reprend la masse par

de l'eau et de l'acide chlorhydrique bouillant, et on fait digérer

le mélange d'acide margarique, d'acide oléique et d'élhal avec du

lait de chaux. On obtient ainsi un mélange d'éthal, de marga-

rate et d'oléate de chaux qu'on épuise par de l'alcool froid,

après l'avoir séché. L'éthal qui reste après l'évaporation de l'al-

cool, est redissous dans l'éther et enfin distillé après l'évaporation

de celui-ci.

L'éthal constitue une masse blanche, solide et cristalline, qui

fond au-dessus de 48" et se solidifie à 48*-, quand le refroidisse-

ment s'opère lentement, il cristallise en lamelles brillantes-, une

dissolution alcoolique, faite à l'ébullition, le dépose aussi en

lamelles cristallines. On peut le distiller sans qu'il s'altère.

Chauffé avec de l'eau, il se vaporise avec les vapeurs de celle-ci.

Il est sans odeur ni saveur \ il est sans réaction sur les couleurs
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végétales et brûle cumiue de la cire quand on le chuufîe à Tair.

H est insoluble dans I c.iu ; quand il a^l fondu, il se U)iMo avec

l'alcool cbaud en toutes proportions ; Il est également soluble

dans réther. L'acide nitri^iue le décompose. L'acide sulfurique

concentré le convertit, à l'aide de la chaleur, en bisulfate d'oxide

de cétyle.

Il uc se combine pas avec les alcalis.

Chlorure de cétyle.

Formule : C,» H«c Cl» == Cr Ck (Dumas et Pélïgot).

(^uand on distille un mélange de volumes égaux d'éthal et de

perchlorure de pliosphore (Pa C/,o), il y a production de chaleur,

fusion du mélange et dégagement abondant d'acide chlorhy-

drique. Kn continuant à chauffer, on voit se rendre dans le réci-

pient du protochlorure de phosphore, du perchlorure de phospliore

et plus tard du chlorure de cétyle, qui passe sous la forme d'un

liquide oléagineux. On le débarrasse des chlorures de phosphore,

dont il est souillé, en le lavant d'abord avec de l'eau froide, puis

avec de l'eau bouillante. Cette purification n'est pas sans quelque

difficulté. Le résidu dans la cornue est un mélange d'acide phos-

phorique et de phosphate d'oxide de cétyle.

On fait bien de soumettre le chlorure de cétyle à une seconde

distillation avec du perchlorure de phosphore pour être sûr de

l'absence d'un mélange d'éthal.

Voici les analyses des chimistes qui ont découvert ce corps :

Théorie. Expérience.

Carbone = 74,1 — 74,3 — 73,67

Hydrogène = 12,4 — 12,2 — 12,32

Chlore = 13,5 — 13,5 — 14,01

100,0 100,0 100,00

Nous ne savons rien sur ses propriétés.

bisulfate d'oxide de cétyle.

Formule : 2 SOa, C., Hee O -f- o^.

Ce corps n'a pas été isolé.
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Sulfate double iToxidc de cétyle et de potasse.

Formule : 2 SO., C,, H«, O, KO (Dumas et Peligot). Il

renferme en 100 parties :

Théorie. Expérience.

Sulfate de potasse = 23,9 — 24,9

Acide sulfurique = 11,0 — 11,7

Carbone = 63,7 — 53,1

Hydrogène = 9,0 — 9,1

Oxigène = 2,4 — 2,1

100,0 — 100,0

L'éthal se combine avec l'acide sulfurique concentré, lorsqu'on

chauffe le mélange au bain-marie. Si ou dLssout cette combi-

naison dans l'alcool et qu'on la neutralise par une dissolution

alcoolique d'hydrate de potasse, il se précipite du sulfate de

potasse, tandis que du sulfate double d'oxide de cétyle et de po-

tasse et de l'éthal, restent dans la liqueur. Les cristaux qu'on ob-

tient après lévaporation de l'alcool sont purifiés par des cristalli-

sations répétées, et lavés avec de l'éther, qui enlève Féthal.

Ce corps cristallise en feuillets minces, parfaitement blancs et

d'un éclat nacré. On ne connaît pas ses autres propriétés.

PRODUIT DE LA DÉCOMPOSITION DE l'hYDRATE û'oXlDE

DE CIBTTLE.

Céténe.

Formule : Cj» Ho4 (Dumas et Pèligot).

Composition :

32 at. de carbone = 2445,920 — 85,97

64 at. d'hydrogène = 399,244 — 14,03

1 at. de cétène = 2845,264 — 100,00

On l'obtient en distillant de l'éthal avec de l'acide phospho-

rique anhydre plusieurs fois de suite^ le produit qui passe est de

Téthal muias 2 atume^ d'eau, eoievég par lucide phosphurique.
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C/cst un liquide olcai;incux incolore, et tachant le papier ^ il ne

>e dissout pas dans l'eau, se nnMe en toutes proportions avec

lalcool cl rdlier, et brûle avec une (lamme fuli{;ineuse. Il bout

vers 27 j°, la densité de sa vapeur, trouvée par expérience, est

de 8,007, représer)tanl 1 volumes ; le calcul donne ^-~^= 7,8 13.

AM\ ij:.

Formule : C,o Iï.î- Symbole = Ayl.

^Composition :

10 at. de carbone = 764,35

22 at. d'hydrogène = 137,27

1 at. d'amyle = 901,62

Nous désignons pai' amyle le radical hypothétique d'une série

de combinaisons, dont Toxide hydraté est connu depuis long-

temps sous le nom ù'huile de pommes de terre ffuseloel des Alle-

mands). Ce corps a été analysé par Dumas et étudié plus tard par

Cahours.

Voici les combinaisons que ce dernier chimiste a obtenues:

C,o Hga = Ayl, amyle, ineODDu.

C,o Hïj O = Ayl O, oxide d'amyle, inconnu.

C,û Hîa O, H2 = Ai// 0,a^. hydrate d'oxided'amyle,huile de

de pommes de terre.

C,o H22 Bfa = Ayl Bra bromure d'amyle.

C,o Hï2 Jj = Ayl Jj, iodure d'amyle.

C.o H,, O, 2 SO5, H,, O = Ayl O, 2 S0„ aq., sulfate acide

d'oxide d'amyle.

C.o H„ O, 2 S O5, Ba O = Ayl O, 2 S 0„ Ba O, sulfate

d'oxide d'amyle et de baryte.

C,« Hst 9, C4 Hs O3 = Ayl O, AcO„ acétate d'oxide d'amyle.
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Hydrate d'oxide d'amyle.

lormule : C,o H., O» = C,o H„ O, H, O (Dumas,
Caholrs).

Synonymes : huile depommes de terre, alcool amiliquc, bihy-

drate damilène.

Ce corps a été observé le premier par ScuEELEdans l'eau-de-

vie de pommes de terre. Pelletan, Dumas et Caiiours l'ont

soumis à un examen plus attentif.

J.orxiu'on dislille I eau-de-vie de pommes de terre, on remar-

que dans le récipient, vers la fin de l'opération, un liquide lai-

teux qui dépose, au bout d'un certain temps, de l'Iiydrated'oxide

d'amyle, mélangé deau et d'alcool. Le produit brut contient plus

de la moitié de son poids de ces dernières substances \ il bout

entre 85" et 90". Pour l'obtenir à l'état de pureté, on l'agite à

plusieurs reprises avec de l'eau, et, après l'avoir laissé en contact

pendant quelque temps avec du clilorure de calcium, on le dis-

tille de nouveau. Dès que son point d'ébuUition est arrivé à 132°,

on cliange de récipient, car ce qui passe alors est parfaitement

pur (Cahours).

L'hydrate d'oxide d'amyle est un liquide incolore, très fluide,

d'un aspect Imileux, d'une odeur forte, agréable à la première

impression, mais plus tard nauséabonde à un haut degré. Lors-

qu'on en respire la vapeur, on éprouve des douleurs astlimati-

ques qui excitent la toux et même des vomissements. Sa saveur

est très acre. Il est inflammabl î et brûle avec une flamme blanc

bleuâtre. Il bout à 132 à 761™"' de pression, son poids spécifique

est 0.8124 à 150 ; la densité de sa vapeur est égale à 3,147, re-

présentant 4 volumes (Dlmas\ A — 19» ou — 20% il se solidifie

en produisant des feuillets cristallins. Il tache le papier; les taches

disparaissent au bout de quelque temps. Lorsqu'on le conserve

dans des vases contenant de l'air, il prend une réaction acide. II

se dissout dans l'eau en petite quantité, en lui communiquant son

odeur-, il se mêle en toutes proportions avec l'alcool et l'éther,

les huiles grasses et les huiles essentielles, et avec l'acide acétique

concentré; il dissout le phosphore, le soufre et l'iode sans

éprouver d'altération notable. Qn peut le mélanger également
1. 3S
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.iM'c (!(' I:i pol.isM" cl tic II >()ii(lc c;iiivli(|ii(' • lorsqu'on le rlund'e

.i\('(' (if rii\(lralf (le polasx' sci\ il y a (l('f;a};('iii('iit (riiN(lr(»L;cii('

l't fiirmalioii de valéiatc de potasse (Di'Mas v\ Stas). Il alisorbc

hcaiioonp de f;az cliloiliydriiiiu', en s'écliaunaiit considérable-

ment. (^>»intid on le mêlant:*' avec de l'acide suirini(|ue concentré,

celui-ci prend une teinte; violette et il se jiiodnit du sulfate acide

d'oxide dainyle. J/acide nitrlejuc et le chlore le décomi)oseid.

Lors(]n"on le distille avec de l'acide pliosplioriciue anhydre, on

(tliticnt un liN(lroi;èMc carboné liipiide, autjuci Cahouiis a donné

le nom û'atntlcne.

Lorsqm*, d'après GERiiAiinx, on ajonti; du bichlornre d'étaln

à de l'hydrate d'oxide d'amyle. le inélatif^e se colore en ronfle en

s'échauHant cl dépose des cristaux (jui ne paraissent Olrc autre

chose qu'une combinaison directe de bichlorure avec l'huile. Ces

cristaux se décomposent rapidement à l'air en hychale d'oxidc

d'amyle et bichlorure d'étain; l'eau elTectue à l'instant mC'mc

cette séparation. Jls se conservent pendant quelque temps dans

un excès d'hydrate d'oxide d'amyle.

Bromure d'amyle.

Formule : C,o H,, Br,, = Ayl Dr.. (Caiiours).

Synonyme : bromhydrate d'amilènc.

Ce composé s'obtient de la même manière que le corps iodé

corrc6|tondant. Il se présente sous la forme d'un liipiide oléai;i-

neux, incolore, volatil, plus pesant que l'eau, dune saveur àere

et d'une odeur alliacée très pénétrante. Il ne s'altère pas à l'air et

à la lumière ; on peut !« distiller sans qu'il se décompose. II s'en-

flamme dilïicilement et brûle avec une flamme fuligineuse, verte

sur les bords. Les alcalis caustiques dissous dans l'eau l'attaquent

difTicilement, les mêmes corps dissous dans l'alcool le décompo-

sent au contraire avec beaucoup de facilité. Il est très soluble

dans lalcool et l'élher.

lodure d'amyle.

Formule : C,,, H,,, J, = Ayl 3, Cahours).

Syn. ; iodhydrate d'amilène.
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Pour préparer ce composé, on dislillc, à une douce chaleur,

un nu''lanj;e de 8 parties diode, 15 parties d'Iiydrale d oxide

d'ainyle et 1 partie de phosphore. On lave à Teau le produit

obtenu, et après l'avoir fait digérer avec du chlorure de calcium,

on le purifie par de nouvelles distillations.

C'est un liqinde incolore, plus pesant que l'eau, d'une odeur

picjuaiite et d'une saveur alliacé<\ On peut le conserver dans

l'obscurité, sans qu'il s'altère; mais dès qu'il vient en contact

avec la lumière, il prend une couleur rouge jaunâtre. Il se com-

l)orte avec les alcalis comme le corps précédent. La densité de

sa vapeur a été trouvée égale à 6,675 ; le calcul doime '-—^ =
6,835.

Bisulfate (Toxide (Tamyle.

Synonyme : acide sulfuamilique.

Lorsqu'on dissout dans l'eau du sulfate d'oxide d'amyle et de

baryte et qu'on en précipite la baryte avec soin par des additions

d'acide sulfurique étendu, il reste en dissolution du sulfate acide

d'oxide d'amj le, que l'on peut évaporer à consistance siiupeuse

à l'air ou dans le vide et qui, dans cet état, s'obtient quelquefois

sous forme d'aiguilles très fines.

Ce corps foime avec les bases des composés (sulfoamilates),

qui sont tous solubles dans l'eau ; lorsqu'on en chauffe la so-

lution aqueuse, celle-ci se décompose en acide suliuiique que les

sels de baryte indiquent alors, et hydrate d'oxide d'amyle, qui se

sépar'C sous forme d'une couche huileuse.

Sulfate d'oxide d'amyle et de potasse. — Formule du sel

cristallisé : Ay/ O, 2 S 0„ K O. — On l'obtient en décom-

posant le sel de baryte correspondant par du carbonate de po-

tasse et évaporant à cristallisation. Il forme des aiguilles ou

des paillettes incolores, groupées autour d'un centre com-

mun, très solubles dans l'eau et l'alcool, et ayant une saveur très

amère.

Sulfate d'oxide d'amyle et de baryte.—Formule du sel cristallisé:

Ayl O, 2 S O5, Ba O -h 3 aq.;âu sel séché à 100" : Ayl O, 2 S O,,

|5a O -h 2 a^. — Pour le préparer, on mélange parties égaler
38*
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(r.u-itlcMiirniiiiiK" coiicfiilic » I (i livilr.ili' il oxiilc J ;iiii\lc ; I;i coiii-

fiinaisoii se Idinu* alors .-ivcc oolor.ilidiidc laiiiassc cl (Ic^a^cmciil

(le riiali'iir. saii<; que t()iil<"l'ois il sr produise de lacidi' sull'ureii\.

r.n neiilralisani le inélan{;t' |Mr du earboiiah; de baiNle. ou oh-

liciit un jiiTi i|iilé de sulfattr i\v. haiNlc, laiidis (|u'il l'c^lc en

di>s()lutiou du sulfale d'oxide (TamNlc et de l)ar\le, {\\h'. Tou l'ail

( I islalliscr par cNajJOi'aliou. après l'avoir décoloré préalalilcuu'ul

au uioM'U du chaibou aniuial. (,'c>l aiusi t|uc l'ou ohlicul des

feuillfl>< uaercs. sans coulcui' ui odeur, d'une saveur auière, li'ès

soluhles dans l'eau, plus solid)!es dans l'alcool à chaud (\\il\ l'roid,

el se dissolvanl à (leirie dans l'éllier. Si Pou l'ail boudiir la solu-

tion acpieuse de ee sel, ell<î se déconipos»' eu liydrale (Toxide

daunle, acide sulfuricpie lihre et sulfate de baryte. J.e sel sec se

décompose à 200".

Avec Voxidc de plomb et la chaux ou obti(;nl des composés

nnalocfues ; ainsi le premier s'exprime par : A y/ O, 2 S O3,

PI) + 2 aq., le sel de chaux par : Ayl O, 2 S 0„ Crt O +
2 aq. — Ce dernier paraît ôtre plus soluble dans l'eau froide que

dans Teau bouillante, car il ne se dissout pas dans cette dernière

sans la troubler. La solution des deux sels se décompose par

rébullition, absolumerd conune le sel de baryte.

Acétate d'oxide damyle.

Formule : C,o ii..^ O, C4 H,; 0^=hyl O, Ac Oj (Cafiours).

Synonyme : Acétate d'amilène.

Ce composé s'obtient facilement lorsqu'on soumet à la dis-

tillai ion un mélaiij,'e de 2 parlies d'acétate de potasse, 1 partie

d hydrate d oxide d'amyle et 1 partie d'acide sulfurique du com-

merce.
'

Le produit brut séché par du chlorure de calcium fondu, puis

distillé sur du massicot, fournit l'acétate d'oxide d'amyle à l'état

de pureté.

Ainsi préparé, c'est un liquide incolore, possédant une odeur

éthérée et aromatique, insoluble dans l'eau vt bouillant vers 120".

Lorsqu'on l'échaurfe et qu'on en appioche un corps en ignitiot),

il s'enflamme et brûle alors avec une flamme bleue.
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L'aniilysc a doiitiù Gi,02— 6i.96 de caihoiic , et 10,19—10,40

(riiydrof^ètic; d'après le calcul ce composé coiitienl 6ij,0G de

carbone et 10,02 d'iiydrof^èiie.

PRODUU DE l/oXIDATI()\ DE l.'nvnnATK DOXIDE d'aMYLE. \

^cide valcrùjuc.

l'oimule : C,„ ir,, O , -h aq. (ETTM.\(i, Dumas et Stas).

Lorsqu'on chaulTe de l'hydrate d'oxide d'amyle avec de lliy-

drale de potasse, il y a dégagement d'hydrogène et formation

d'un sel de potasse, dont l'acide est identique, sous le rapport de

la composition et des propriétés, avec celui qu'on retire de la

racine de valériane ( valeriana officinalis) en la distillant avec

de l'eau. Pour l'obtenir pur, on traite le produit huileux de la

distillation par de la potasse caustique qui, eu s'emparant de

l'acide, en sépare une huile volatile qui y était mélangée. Le

valérate de potasse obtenu à l'état de dissolution, est soumis

à révaporation-, l'huile se volatilise, et le résidu sec, mélangé

avec une quantité convenable d'acide sulfurique , fournit, par

une nouvelle distillation, un liquide aqueux chargé d'acide va-

lérique.

L'acide valérique se présente sous la forme d'une huile limpide,

douée d'une odeur repoussante ^ son poids spécifique est de 0,9i4 ;

il bout à 132", et s'enflamme facilement en brûlant avec une

flamme blanche fuligineuse. 11 se mêle en toutes proportions

avec l'éther, l'alcool, l'essence de térébenthine. Avec les bases,

il forme des sels solubles, d'une saveur sucrée.

La formation remarquable de cet acide, au moyen de In po-

tasse caustique et de l'hydrate d'oxide d'amyle, a été obst'r\é(! m
premier lieu par Dumas. La réaction est analogue à celle en veilu

de laquelle l'hydrure de ben/ode se Iransforuie en aciile Ixii-

zoique. Deux équivalents d hydrogène sont reujplacés dans l'huile

de pounncs de terre par 2 équivalents d'«»xigène.
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PlIODUItS DE LA DKCOMrosniON HE l'iIYDUATR d'oXIDE d'aMYLE

P.\U l'acide IHOMMlOUlyLE AMIYDUE et LK CIlLOllE.

Oiilro le corps piéoédciif. on ne connnît pas d'autres produits

de la décoMiposilion de l'hydrate d'oxide d'ai.ijlc que ceux que

fournit l'acide phosphorique anhydre et le chlore.

(A) diction de racide phosphorique anhydre. — Lors(iu'()n dis-

tille à plusieurs reprises de l'acide phosphorique anhydre avec

de l'hydrate d'oxide d'amyle, ce dernier se décompose, et on

obtient un liquide incolore, non oxif^éné, qui est plus léfjfer que

l'eau et qui possède une odeur aromatique particulière. Ce corps,

auquel Cahouks a donné le nom d'amilène, fond à 160"-, la

densité de sa vapeur a été trouvée égale à r),061, ce qui corres-

pond au nombre calculé : ^^ = 4,90 , c'est-à-dire , 2 vo-

lumes, d'après la formule : C,o H20. Cet liydroj^ène carboné

a la même composition eu centièmes que l'hydrure d'acétyle.

(B) action du chlore. — Lorsqu'on fait arriver du chlore

dans l'hydrate d'oxide d'amyle, le mélange noircit en dégageant

de l'acide chlorhydrique. Le composé qu'on en retire , après

l'action complète du chlore, se présente sous la forme d'un li-

quide brun, oléagineux, plus pesant que l'eau. Pour le rendre

neutre, on le lave avec une solution de carbonate de soude et

ensuite avec de l'eau. Il bout à 180°, ne se dissout pas dans l'eau

et dans les solutions alcalines, et se dissout au contraire dans

l'alcool et réther. Les solutions dans ces derniers véhicules ne

précipitent pas tout de suite le nitrate d'argent, mais ce n'est qu'au

bout d'un certain temps qu'il s'y forme du chlorure d'argent.

Voici les analyses que Cahours en a faites :

Carbone = 44,17 — 44,28

Hydrogène = 6,10 — 6,00

Oxigène = 11,35 — 11,34

Chlore == 38,38 — 38,38

100,00 — 100,00

Le même chimiste en déduit la formule C,o H, 7 Ch O2, et

appelle ce corps chloramilal, en le comparant ainsi au chloral.
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GLYCKRYLE.

Formule : Ca H.^^ symbole = G/.

Composition :

6 at. de carbone = 458,61

14 at. (l'hydrogène = 87,35

1 at. de glycéryle = 545,96

Depuis fort longtemps on connaît, sous le nom de glycérine,

l'hydrate d'un oxide organique, qu'on rencontre tout formé dans

la nature, et qui, en combinaison avec certains acides, constitue

la classe nombreuse de substances solides et liquides qu'on dé-

signe généralement sous le nom de corps gras.

Nous admettons dans cet oxide un radical particulier, auquel

nous donnons le nom de glycéryle.

L'oxide de glycéryle est une combinaison de ce radical avec

5 atomes d'oxigène = Ce H,* O,-, on ne le connaît qu'en com-

binaison avec l'eau et les acides.

Hydrate d'oxide de glycéryle.

Formule : Ca H,* Og 4- aq. (Chevreul, Pelouze).
Analyse. Théorie.

6 at. de carbone = 458,610 — 40,071 — 39,59

16 at. dhydrogène = 99,836— 8,925— 8,61

6 at. d'oxigène = 600,000- 51,004— 51,80

1 at. d'hyd. d'ox.deglyc. = 1158,446 — 110,000 — 100,00

Ce corps a été découvert par Schéele, qui lui donna le nom

de principe doux des huiles. Chevreul est le premier qui en

reconnût l'importance, en montrant combien il est répandu dans

la nature^ c'est à lui et à Pelolzi: que nous devons des recher-

ches exactes sur la véritable constitution de ce corps.

L'hydiate d'oxide de glycéryle est contenu dans les huiles

grasses et les suife, en combinaison avec les acides oléique, stéa-

rique et margarique ^ on l'en sépare en faisant bouillir ces ma-
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tières ;ivec de l'caii et des bases puissantes, qui s'emparent des

acides dont nous venons de parler. On décompose alors les nou-

veaux sels |):ir de rncidc (aitrique ou de l'acide sulfurique, et l'on

obtient ainsi un li(iuide qui renferme en dissolution Thydrate

d'oxide de glycéryle et un sel à base d'alcali, tandis que les acides

se trouvent st''()ari's. Si l'on évapore la dissolution et qu'on traite le

résidu par de l'alcool froid, celui-ci dissout lliydrate d'oxide de

glycéryle et laisse le sel à base d'alcali qui y est insoluble.

La méthode la plus commode et celle qui fournit en môme

temps le produit plus pur et en plus grande quantité, consiste à

saponifier l'huile d'olive avec de la litharge et un peu d'eau.

Lhydrate d'oxide de glycéryle se dissout alors dans l'eau ; au

moyen d'un courant d'hydrogène sulfuré, on en sépare l'oxide de

plomb qui est resté en dissolution.

Si le pro;luit est coloré, on peut le purifier par du charbon.

Enfin on l'évaporé au bain-marie et on le sèche dans le vide sur

de l'acide sulfurique.

L'hydrate d'oxide de glycéryle se présente alors sous la forme

d'un sirop incolore ou légèrement jaunâtre, sans odeur, d'une

saveur douce très prononcée, d'un poids spécifi(jue de 1,252 à

1,27(Chevri£Ul); il se mêle avec feau et l'alcool, en toutes pro-

portions; il est insoluble dans l'éther. Il se volatilise en petite quan-

tité avec les vapeurs d'eau. On ne peut pas le distiller, la chaleur

le détruit. Chauffé à l'air, il brûle avec une flamme lumineuse.

L'acide nitrique le transforme en acide oxalicjue; le peroxide

de manganèse et l'acide sulfurique le convertissent en acide for-

mique et acide carbonique.

Quand on le fait bouillir avec du sulfate de cuivre, il en préci-

pite du cuivre métallique. Sa dissolution aqueuse se conserve

sans altération dans des vases fermés ou ouverts -, elle n'est pas

fermentescible.

Il se combine avec l'acide sulfurique, en donnant naissance au

bisulfate d'oxide de glycéryle ; il se combine également avec la

potasse et la baryte, et dissout à chaud l'oxide de plomb, tous les

sels déliquescents, le sulfate de potasse, le sulfate de soude, le

sulfate de cuivre, le nitrate d'argent et le nitrate de potasse.

Le chlore et le brome l'altèrent; ce dernier s'y dissout avec
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production de clialenr; en njoutnnt de Teau et chnufrnnt, on ob-

tient une solution d'acidt; bioniliydrique et une lii|U('ur |tr>arite

(le consistance huileuse, d'une odeur éthérée agréable, qui se dis-

sout dans l'alcool et l'éther, et qui présente la composition Ce

H., O, Br,.

Le chlore gazeux convertit l'hydrate d'oxide de glycérylf* en

un corps blanc, solide et tloconneuK (C,. II,, O, C/,), d'utie

odeur éthérée agréable et d'une saveur astringente, acide et

amère à la fois.

Bisulfate d'oxide de glycéryle.

Formule : 2 SO,, Ce H,^ O, -f aq.

Synonyme : acide sulfoghjcérique.

Quand on mêle 1 partie d'acide sulfurique concentré avec

'/a partie d'hydrate d'oxide de glycéryle, ces deux corps se com-

binent en dégageant beaucoup de chaleur, mais sans noircir.

D'après Pelouze et Frkmy, on obtient le même composé, en

traitant les huiles et les suifs par l'acide sulfurique concentré.

Pour l'isoler à l'état de pureté, on se procure une dissolution

de bisulfate d'oxide de glycéryle et de chaux, d'où l'on précipite

la chaux avec précaution par de l'acide oxalique.

C'est une liqueur franchement acide, qui précipite les sels de

baryte et de chaux et qui décompose les carl)onales avec effer-

vescence. On ne peut pas la conserver, car elle se décompose

peu à peu en hydrate d'oxide de glycéryle et acide sulfuri<iue.

Cette décomposition est plus rapide encore quand on la chaufl'e

légèrement.

En neutralisant le bisulfate d'oxide de glycéryle par des bases,

on obtient des sels doubles solubles sulfoglycérates).

Les combinaisons de chaux et de baryte sont très solubles et

cristallisables ^ leurs dissolutions se décomposent, par l'ébullilion,

en sulfate à base d'oxide métallique et hydrate d'oxide de glycéryle.

Sulfate double d'oxide de glycéryle et de chaux. — For-

mule : 2 S 0„ Ce H,, 0„ Ca O (Pelouze\

On se procure ce sel en neutralisant le mélange d'acide snlfmique

et d'hydrate d'oxide de glycéryle, étendu deau, par du carbonate
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de chaux, séparant par filtrat ion le précipité de sulfate de chaux,

et évaporant la liqueur jusqu'à consistance sirupeuse. Par le re-

froidivsonu'nt, le sel cristallise en aiguilles |)rismatiqucs ou en

lamelles incolores, (ju'on purifie par de nouvelles cristallisations.

Ces cristaux sont solubles dans la moitié de leur poids d'eau et

insolubles dans l'alcool et l'élher. La dissolution acjueuse a une

savem- amèrc. Ce sel se décompose à MO" ou 150", en dégageant

des vapeurs d'une odeur très désagréable et irritant fortement les

yeux
; le résidu est formé de charbon et de sulfate de chaux.

/>e sulfate double cVoxidc de glyccryle cl do plomb possède,

d'après Pelouze, une composition analogue à celle du sel de

chaux. Il est probable que l'oxide de glycéryle se trouve égale-

ment dans la nature en combinaison avec des acides autres que

les acides gras , ces combinaisons mériteraient bien d'être exa-

Qiinées.^Ainsi le benzoate d'oxide de glycéryle posséderait la

même composition que la picrotoxine^ de même la mannite

pourrait être un oxide de glycéryle.

ADDITIONS.

A la page 270. Benzile.

D'après Zinin, on obtient le benzile d'une manière très facile,

en chauffant la benzoïne avec de l'acide nitrique.

A la page 325. Sulfhydrcte de sulfure d'clhyle (mercaptan).

Le mercaptan en contact avec l'acide nitrique se transforme,

à l'aide d'une légère chaleur, en un acide nouveau qui renferme

du sulfure d'élhyle et les éléments de l'acide sulfurique C, H,^

S, 0-. Cet acide produit avec la baryte, et en général avec

toutes les bases, des sels solubles, qui se distinguent par la facilité

avec laquelle ils cristallisent et par la netteté de leur forme

(LOEWIG, Kopp).

FIN DU PKKMIER VOLUâlE.
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